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本 书 使 用 方法 


[大英 科技 百科 人 全书, 共 讨 十 五 和 册 ， 
前 1 一 14 册 篇 本 文 ， 第 15 册 篇 索 51 目 
成 一 册 。 

本 文部 分 是 3360 页 图 廊 让 蕊 的 科学 
组 科技 新 知 ， 依 据 本 套 书 的 组 成 单元 
一 一 科技 名 词 编辑 而 成 。 

{大 英 科技 百科 全 书 j 共 有 1240 休 科 
技 名 词 ， 令 中 文笔 画 别 排列 ; 若 笔 患 
别 相同 者 ， 再 以 部 首先 后 顺序 排列 而 
成 (部 首 顺 序 傈 以 中 华 书 局 出 版 的 ! 鲜 
海 J4 优 蓝本 ) 。 

例 : 化 学 元 素 

太空 梭 

化 组 太 同 榜 忆 四 画 : 化 的 部 

首 七 在 ' 太 Jj 的 部 首 大 之 前 ， 则 ' 化 

学 元 素 ， 的 排列 顺序 麻 排 在 【大 空 

梭 1 之 前 。 

因 本 书 傈 拧 用 电脑 和 纺 书 作 业 ，1240 
休 名 词 的 排列 路 厚 ， 先 比 第 一 个 字 的 
笔 书 及 部 首 ， 然 后 再 依 序 比 第 二 、 三 


个 字 的 千 忆 及 部 首 ， 第 四 个 字 则 依照 
电脑 的 中 文 内 码 排 列 。 

例 : 心脏 病 学 

心 腔 病 发 作 

先 比 新 三 个 字 的 笔画 及 部 首 ， 因 前 

三 个 字 的 笔画 完全 相同 ， 第 四 个 字 

学 | 组 ' 发 |， 因 [学 | 的 电脑 之 中 文 

内 码 在 ' 发 之 前 ， 因 此 「 心 腑 病 学 

/应 排 在 ' 心 腑 病 发 作 j 之 前 。 

而 部 首 芗 嘎 的 算法 ， 公 依 均 海 部 首 
的 排列 顺序 。 例 (DD) : 杀 ， 部 首 ” 麻 篇 
内 ， 册 六 豆 ， 连 下 面 的 本 五 由 计 十 一 
画 。 例 (2 : 肺 ， 月 应 篇 内 ， 内 六 书 ， 
连 右 沙 的 市 五 书 计 十 一 岂 ， 其 他 > 应 
馈 水 四 画 、 王 应 希 玉 五 叫 、 寺 麻 凯 手 
四 书 、i_ 应 需 忌 七 书 等 ， 依 此 类 推 。 

本 书 遂 鞭 数 学 `\ 物 理 ` 化 学 、 资 讯 、 
大 空 、 天 文生 化 、 材 料 科 学 、 工 程 、 翼 
学 …… 等 计 46 科 科学 科技 藻 暗 的 1240 
休 名 词 ， 除 了 解释 该 项 名 词 的 意 闵 ， 


东 兰 其 由 来 、 演 释 及 发 展 ， 附 加 图 解 
加 以 详 组 的 介绍 。 在 文 末 也 经 常 附 诗 
[参阅 第 XxX 册 第 XX 页 Jj; 提供 相关 资料 。 

一 般 说 来 ， 使 用 本 书 最 好 的 方法 ， 
旬 先 从 索引 或 目 儿 找 起 ， 读 者 需 查 央 
菜 一 人 条目 上 时， 可 先 算出 笔 囊 ;由 目 儿 
改 案 引 中 找 出 您 最 感 昭 趣 的 ， 和 直接 翻 
阅 那 一 人 条 目的 内 容 ， 适 樟 可 以 节省 时 
局。 过 年 人 条 目 名 词 的 编排 方法 ' 有 助 
认 想 以 过 和 方式 几 读 的 读者 。 

索引 是 本 叫 的 最 大 特色 ， 除 了 以 笔 
画 别 排列 的 中 英 对 照 索 引 之 外 ， 和 希 了 
便 论 僵 知 英文 名 词 而 不 知 中 文 谭 名 的 
读者 ， 在 中 英 对 照 的 索引 之 后 ， 也 加 
列 了 英 中 对 照 的 索引 。 本 书 的 索引 篇 
排 方式 与 一 般 传 统 的 编排 过 然 不 同 ， 
索引 人 条目 分 列 大 小 人 条目， 大 人 条目 以 黑 
钵 字 表 示 ， 和 与 大 人 条 上 且 相 关 的 许多 资料 
则 详 列 其 下 ， 使 读者 查 关 该 人 条目 时 ， 
可 同时 参考 相关 资料 。 


例 : 糖尿 病 Diabets 3.134 ， 
9.76:， 13:30，148 
P9 诊 分 析 Clinical analyses 
j3.188 
对 胰 及 的 作用 effects on 
pancreas 1:20 
胰岛 素 注射 insulin syringe 
1.136 
雁 居 症 Insipidus 13.36 

糖尿 病 需 大 休 目 ， 熏 糖尿病 相关 的 
页 料 如 门诊 分 析 、 对 胰 腑 的 作用 、 胰 
局 素 注 射 、 奈 毅 症 等 则 详 列 於 糖尿 病 
之 下 ' 使 读者 在 查阅 糖尿 病 吉 一 人 条目 
时 ， 和 与 亡 相 关 的 资料 一 次 就 可 以 很 便 
捷 的 查阅 到 。 

逢 之 ， 使 用 本 书 最 好 的 方法 就 是 先 
从 案 引 翻天 起 ， 再 并 读 图 文 东 成 精 彩 
的 内 容 : 从 中 发 现 乐 趣 ， 蔚 夭 以 扩展 
您 的 心智 及 创造 力 ， 提 异 您 的 科技 条 0 
纵 。 


汇 疹 Herpes 


炙 平 每 个 人 感染 五 种 疱疹 病毒 的 机 会 都 
大 得 欧 人 。 沧 例 而 襄 ， 大 部 分 的 小 孩 都 鲁 
感染 水 痘 (chicken pox)， 过 也 是 由 某 种 
疱疹 病毒 所 引 | 起 的 。 而 兰 那 些 少数 未 便 在 
孩 重 期 感染 水 关 的 人 而 言 ， 其 他 时 期 的 稚 
患 率 仍 极 高 。 


疱疹 的 发 生 率 

大 和 多 百 分 之 九 十 的 人 都 感染 过 第 一 型 昔 
入 疱疹 病毒 (herpes simplex virus type 
1 )， 而 只 有 一 半 的 人 在 感染 和 做， 全 有 层 
疱疹 (cold sore) 和 热 病 疱疹 {fever blis- 
ter) 的 病人 徽 出 现 。 有 五 分 之 一 的 美国 人 受 
过 第 二 型 单纯 疱疹 病毒 的 侵犯 ， 运 种 疱疹 
是 一 种 生殖 器 疱疹 (genital herpe)， 也 是 
今日 最 常见 的 性 病 。 百 分 之 八 十 的 成 年 人 
在 未 到 中 年 以 前 ， 已 经 感染 过 巨 租 胞 病毒 
(cytomegalovirus )， 这 种 病毒 会 3| 起 类 
似 轻 度 单 杷 血球 病 (mononucleosis) 的 病 
状 。 而 大 弥 有 百 分 之 八 十 五 的 孩 重 鲁 感染 
过 艾 泊 斯 坦 氏 一 巴 拉 (Epstein-Barr) 病 
毒 ， 半 种 病毒 可 能 会 9| 起 单 板 血 球 病 。 

吉 些 分 人 黎 证 的 统计 显示， 疱疹 病毒 比 
其 他 的 病毒 更 容易 引起 人 类 疾病 。 疱 疹 病 
毒 也 继 乎 可 在 任何 一 种 动物 身上 发 现 。 然 
而 至 今 仍 扰 有 效 的 医药 来 治疗 疾 疹 病毒 所 
引起 的 疾病 。 和 给 病人 尖 当 的 安慰 、 舌 怀 ， 
央 是 轿 访 人 员 力 至 家 庭 所 应 探 取 的 能 度 。 
垩 好 ， 就 今日 所 知 ， 感 染 奖 疹 病 毒 的 年 轻 
病 患 其 症状 都 很 轻微 ， 甚至 有 的 人 巧 染 
后， 很 少 或 是 从 未 出 现 过 任何 病症 。 


疱疹 病毒 的 生态 

病毒 是 由 重 白 里 外 鞭 所 包 的 极 酸 (DNA 
或 RNA) 租 成 的 ， 此 类 生物 只 有 生存 在 
寄主 的 话 租 胞 中 才 会 大 量 繁殖 。 病 毒 的 分 
类 是 依照 其 起 党 、 感 染 生 物 后 对 生物 体 的 
影响 和 病毒 传播 的 方式 来 划分 的 。 过 样 划 
分 便 可 分 成 如 疱疹 病毒 等 各 族 承 。 

一 个 人 可 以 由 各 种 途径 感染 到 疱疹 病 
毒 ， 通 前 是 受到 环境 感染 ， 或 是 和 具有 传 
染病 产 ( 如 单纯 疱疹 ) 的 病 患 直接 接盘 所 
致 。 带 状 疱 疹 病 毒 (varicella-zoster her- 
pesvirus) 人 沼 引 起 小 孩 的 水 丫 和 成 人 的 带 
状 疱疹 ， 返 种 病毒 是 由 空气 传染 的 。 

运 些 经 过 分 类 的 疱疹 病毒 ， 在 遗传 构造 
和 功能 上 有 相当 的 差 界 ， 但 它们 作用 在 知 
胞 的 情形 都 十 分 类 似 。 当 病毒 侵入 一 个 正 
党 细胞 人 乒 ， 会 接 掌 组 胞 内 的 遗 全 物质， 新 


利用 副 些 物质 来 产生 更 多 的 病毒 。 和 粕 胞 被 
疱疹 病毒 侵入 人 后， 通常 售 导 和 致 血 胞 死 筷 。 
但 是 在 潜伏 期 时 ， 病 毒 便 可 以 暂时 涂 伏 在 
各 胞 内 ， 各 样 病毒 鼻 和 胞 就 可 以 故 持 一 种 
寄生 护 一 宿主 的 关公 。 疱 疹 病 毒 也 可 以 交 
身 躲 藏 在 宿主 中 ， 如 唇 瘤 疹 和 生殖 器 疙 
疹 ， 因 此 造成 再 发 性 感染 。 

有 些 疱疹 病毒 是 生存 於 白血球 中 ， 有 些 
则 生存 於 上 皮 租 积 中 (内 袜 於 管道 哄 体 腔 
多 和 粗 楼 )。 至 於 3| 起 病毒 活路 的 因素 到 目 
前 仍 无 法 明 及 。 至 今 绍 大 如 分 有 天生 存放 
神 径 系 杭 的 疱疹 病毒 的 知识 一 一 仅 限 於 单 
纯 疱 疹 病 毒 ( 碟 疱 疹 和 生殖 器 疱疹 ) 和 带 状 
疱疹 病毒 (水 瘟 与 带 状 疱疹 ) 过 两 方面 。 直 
些 病 毒 沿 车 神经 纵 稚 的 散 体 、 而 定居 在 种 
径 节 (和 神经 红 胞 聚集 不) 上。 如 果 一 个 感染 


上 : 藉 著 RNA 篇 模板 
的 反 逆 转 主 机 制 ， 病 素 
复 热 的 情形 。 感 染 后 ， 
病毒 间接 利用 宿主 租 胞 
的 和 遗传 物质 来 产生 大 量 
病毒 。 


迪 疱 疹 的 人 ， 不 论 是 因 精 神 压力 、 疾 病 或 
其 他 使 体内 防 絮 机 构思 差 的 因素 ， 都 会 使 
和 枚 伏 的 病毒 再 次 赂 醒 过 来 。 并 始 活 跟 的 病 
毒 浴 车 种 径 散 体 ， 造 成 再 次 的 感染 ， 将 引 
起 层 疱 疹 或 生殖 器 疱疹 (单纯 疱疹 病毒 ) ， 
或 带 状 疱疹 ( 带 状 疱疹 病毒 ) 等 病 。 

某 些 证 所 显示 疱疹 病毒 与 癌症 (cancer) 
有 茶 种 程度 的 关联 。 惟 患 子宫 晒 癌 (cervi. 
cal cancerij 的 妇女 ， 络 乎 有 一 半 都 有 疱疹 
病毒 。 由 实验 研究 得 知 ， 只 要 一 小 部 分 疱 
疹 病 毒 的 遗传 物质 就 会 使 正常 的 细胞 转 炙 
成 癌 血 胞 。 然 而， 事实 上 “， 瘟 没有 明确 的 
证 毛 显 示 疱 疹 病 毒 会 造成 人 类 的 癌症 。 由 
公 郊 疹 病 毒 的 复 灯 性 使 得 我 们 对 其 功能 、 
蚊 暴 性 和 对 人 体 影 响 的 了 解 仍然 十 分 有 
限 。 


上 : 夭 著 DNA 饥 模 板 的 转 滩 机 
制 ， 病 毒 复 网 的 情形 。 病 毒 进 入 宿 
主 血 胞 时 ， 会 胸 去 其 蛋白 质 外 鞘 ， 
且 穿 进 稻 胞 杷 内 ， 在 租 胞 核 内 利用 
稻 胞 的 DNA 来 复 揭 病毒 。 


上 : 疱疹 病毒 的 外 观 图 。 

右 : 两 种 形式 的 单 感 疱 疹 病 毒 。 第 一 型 的 单 感 疱 
疹 半 致 口腔 黏膜 的 病变 ,第 二 型 单纯 疱疹 则 侵犯 
生殖 器 。 

最 右 : 半 致 单 配 疱 疙 次 级 感染 的 因素 ， 包 括 过 度 
的 日 光 曝 星 。 


上 : 可 破 十 面 和 神经 (facial nerve) 未 梢 的 带 状 疱 
疼 ' 可 能 对 和 视力 造成 伤害 和 引起 角膜 千 膜 炎 
(keratoconjunctivitis)。 当 此 病 在 躯干 上 出 现 
时 ， 常 侵犯 肋骨 问 的 肋 神经 。 


贤 宇 Vacuum 


吉 典 物理 学 家 们 认 坊 ， 如 果 能 将 一 个 密 
闭 容器 中 的 所 有 物 览 移 苞 到 外 界 ， 那 麻 容 
吕 内 部 会 呈现 空 继 一 物 的 局 面 ， 他们 把 过 
样 的 空间 得 做 [站 空 ]。 这 个 字源 於 拉丁 
文 ， 就 是 | 不 钴 | 的 匡 思 。 时 至 今日 ' 科学 
界 对 枞 时 空 状 能 的 利用 ,已 有 您 来 多 频繁 
的 朴 田 。 

江 代 物理 学 家 对 於是 空 状 能 的 认识 ， 和 
古典 物理 学 家 所 描述 的 情景 大 办 其 址 。 他 
们 起 岛 在 过 样 的 一 个 空间 庄 ， 仍 然 存 在 著 
计 多 生命 短暂 的 物体 ， 牙 且 名 之 入 [处 粒 
于 j(virtual particle) 。 过 些 粒子 在 分 人 准 
以 曾 信 的 短促 时 间 中 若 有 似 无 地 闪现 ， 瞬 
即便 消失 图 无 形 。 哈 然 对 於 人 类 而 言 ， 运 
些 粒 子 的 生命 有 如 昨 姑 之 於 天 地 ， 然 而 它 
们 却 是 和 组成 原子 极 的 主要 粒子 ; 换 句 话 
税 ， 也 就 是 构 策 整个 世界 外 在 形 瑶 的 基 
ps 


大 氧 奈 力 

物质 是 由 一 些 称 需 原子 的 微小 粒子 所 租 
成 的 ， 壹 些 粒 子 在 常温 下 不 断 淮 行 恒定 的 
环 动 。 原 子 和 原子 之 问 的 区 域 是 - -种 臣 空 
状 胡 ， 称 之 坑 | 原子 间 算 空 | (interatomic 
vacuum)。 一 般 所 谓 的 全 旱 空 ， 是 指 在 那 
些 体 积 物 大 而 能 角 我 们 所 观察 或 碰 鲁 的 容 
器 中 ， 完 全 没有 物质 ， 或 是 仅 有 极 少 数 的 
物质 存在 。 

在 我 们 周济 的 空气 中 ， 每 立方 厘米 的 空 ty | 
问 存在 着 24X 10!9 个 氧 钵 分 子 。 演 些 粕 Re 全 
子 快 速 且 毫 乱 章法 地 向 四 面 八方 运动 ， 彼 上 图 ) 
此 不 断 地 发 生 碰 播 。 如 果 是 在 容器 中 ， 那 by; 


,i dd BI eC 诺 : 师 空 别 简 和 史 简 中 | 

Ll 的 圈 柱 党 心 坦 {下 图) 。 
偏心 输 岩 仍 在 翁 见 图 柱 | 
形 空 腔 中 心 点 的 位 置 ， 
藉 著 将 空气 抽 炭 进 氟 
闫 ， 而 措 造 熙 空 状 紫 。 
过 些 抽 疮 容器 的 气体 
会 通 过 一 条 管子 被 途 往 
外 界 。 


A 


一 


f 
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床 它 们 还 会 摄 交 容器 器 豆 ， 而 向 喜 竖 和 施 
力 。 带 些 力 的 弧 和 ， 便 形成 气 钵 在 帮 屋 上 
所 施加 的 压力 。 在 海平 面 上 ，' 大 氧 压力 征 
相当 可 观 的 一 一 每 平方 公 尺 超过 1 万 公 
天 

实 上 “， 过 种 巨大 的 压力 对 绝 大 多 数 的 
事物 瘟 不 造成 影响 。 因 岛 地 球 表面 所 有 物 
体 都 是 被 空气 所 覆盖 车 。 当 大 气压 力 同 物 
体 一 一 例如 玻璃 窗 一 一 的 一 画作 用 上 时 ， 物 
体 的 另 一 面 也 将 头 受 大 小 相同 而 方向 相反 
的 压力 。 过 两 个 力 会 做 此 抵 测 。 耕 将 一 个 
容器 内 吉 的 空气 抽 光 ， 容 器 内 部 和 外 界 的 
压力 便 不 再 相等 了 。 在 过 种 情况 下 ， 除 非 
容器 的 材料 结构 非常 从 凌 ， 否 则 它 将 便 破 
外 界 的 气压 扩 压 成 秩 片 ， 过 种 爆破 的 方式 
称 做 { 压 爆 |(implosion)， 亦 即 所 有 雄 片 
都 向 容器 的 内 部 进 烈 。 它 和 另 一 种 | 爆裂 
(explosion ) 的 炬 玻 方 式 不 同 之 碟 在 於 : 
后 者 发 生 时 ， 所 有 的 碎片 都 便 向 外 界 四 
飞 进 。 造 成 爆裂 的 原因 ， 是 由 於 容器 内 部 
的 燃 迷 或 化 学 反 胜 过 程 亲 和 致 气 盯 脱 有 虑 。 而 
当 仿 下 增 大 的 气压 速 超 过 外 界 的 大 气压 力 
时 ， 容 器 便 人 爆裂 破 磋 。 

即使 容器 内 部 只 旦 局 部 站 空 状 熊 ， 且 氧 

压 稍 小 於 外 办 的 大 氧 压力 时 ， 容 粥 也 鲁 受 
到 外 来 压力 的 作用 。 戏 格 说 来 ， 和 前 空 的 容 
器 逆 不 会 | 吸入 任何 物体 ， 而 是 大 气压 力 
将 芝 些 物 钵 推 和 人 容 况 中 。 


| 
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右 : 冷凝 阱 的 构造 图 。 
渔 种 装置 可 以 用 来 热 造 
高 度 的 悍 空 装 能 ( 小 论 
10'? 个 托 )。 在 氛 室 
(T) 中 :冷却 剂 (F) 的 
压力 可 以 防止 被 抽 往 外 
界 的 毛 体 再 返回 氧 室 
中 局 


去: 凌 眩 握 (1iquid-nitrogen) 
1 交 埃 阱 


答 氧 室 中 抽 往 
外 界 的 毛 体 


芙 空 状态 的 形成 
当 我 们 呼吸 时 ， 腹 腔 中 的 横 隔 腊 会 造成 
。 牵动 横 隔膜 的 肌肉 


每 运动 - -次 ， 都 会 促使 肺 部 的 气压 降低 ， 
ss 9 

有 一 些 种 类 的 嘲 简 可 以 用 来 降低 容器 内 
部 的 氧 压 ， 我 们 称 之 坊 息 空 嘲 简 (vacuum 
pumps)。 过 类 靶 置 的 上 作 原 理 各 不 相 
同 : 有 的 是 直接 利用 电动 机 驱动 风 马 将 容 


工 | 


大 中 的 空气 分 子 抽 光 ; 有 的 则 是 藉 著 将 空 
气 分 子 变 成 固态 或 液态 的 物质 ， 来 降低 容 
三 门 部 的 气 感 。 袋 旭 生 便 在 人 抠 造 一 只 白嫩 
凿 泡 的 实验 过 程 中 ,利用 芙 空 哪 简 将 灯泡 
内 部 构成 局 部 里 空 状态 。 他 和 他 的 助手 微 


夜 不 眠 地 工作 就 是 需 了 使 灯泡 内 部 的 气压 
降低 到 一 个 [ 托 ] (torr) 的 大 小 。 目 前 ， 利 
用 抽空 哪 简 来 拒 造 一 个 托 的 质 空 状态 ， 只 
需 楷 秒 便 可 完成 。 而 在 最 尖端 技术 的 操作 
下 ， 可 以 造成 低 於 10 下 个 托 的 上空 。 


左 : 图 中 和 长 而 耐 高 压 的 楼 皮 管 是 供 质 空 嘲 简 抽 
乞 之 用 的 。 


蜂 空 的 利用 

南 个 物体 之 问 的 热流 傅 半 “， 可 以 经 由 许 
多 不 同 的 途径 来 过 成 。 藉 车 原子 的 磁 揪 而 
进行 熟 流 的 传送 便 是 其 中 主要 之 一 。 里 空 
中 没有 原子 磁 撞 的 情形 发 生 ， 因 此 可 以 做 
岛 一 种 忌 好 的 移 系 体 。 

怖 空 管 (vacuum tubes) 的 工作 原理 ， 
是 利用 电子 在 申 空 中 所 表现 的 行 镶 特 徽 。 
在 揽 空 中 流通 的 电流 ， 其 行径 全 然 不 同 认 
在 寺 体 (例如 一 支 白 热 化 粒 泡 中 的 焙 移 ) 中 


左 、 左下 : 扩散 式 据 空 响 
简 (diffusion vacuum 
pumpj) 的 等 组 件 。 址 种 
别 简 是 藉 著 使 氟 体 通过 冷 
却 和 加 热 元 件 ， 而 将 氛 体 
分 子 冷凝 化 ' 以 造成 里 
cs 。 


一 


右 : 各 种 不 同 款式 的 呐 空 
式 和 所 并: (a、b) 贺 图 
式 , (Cc) 切片 作用 式 ; (d) 刀 
焰 式 ，(e) 人 双人 莉 式 ; (f)Fiat 
valve ; 9) 一般 电力 关 。 
最 右 : 高 度 法 空 状 能 中 所 
使 用 的 气 了 并 ; (1 痊 糖 关 ; 
(2) 液 金 并 ; (3) 扩 散 式 氧 
闻 。 


议 动 者 ， 过 个 现象 是 爱好 生 在 西元 1883 
年 发 现 的 ， 因 此 被 稻 久 [ 慨 好 生效 谭 ]。 西 
元 1897 年 ， 英 国 科学 家 J. J 渴 玛 斯 发 现 
了 电子 。 他 籍 车 许多 实验 来 探讨 电子 在 蛙 
空中 的 行 马 ， 亲 且 经 由 引 验 量 出 电子 的 质 
量 。 不 久 :， 科学 家 们 发 展 出 一 系列 的 凌空 
营 妆 置 ， 可 以 将 时 空中 的 电流 规则 化 。 二 
项 单 命 性 的 发 明 ， 也 推动 了 无线 电工 业 技 
全 的 发 展 。 

此 外 ， 在 学 术 研 究 的 范围 内 ， 黄 空 技 术 
也 扮演 著 相 当 重 要 的 角色 。 它 被 广泛 许 用 
丛 模 所 外 太空 的 空间 状态 ， 或 是 用 於 揭 造 
电子 显微镜 和 粒子 加 速 器 之 类 的 实验 装置 
上 。 蛙 空 技术 部 且 有 助 於 食物 的 凡 存 和 爹 
必 喜 材 的 维 芒 。 将 食物 或 金属 原料 冒 入 贰 
空 容器 中 ， 不 但 可 以 避免 因 空气 而 引起 的 
化 学 反应 ， 也 能 锣 防 止 订 质 和 灰 府 的 沾 
诛 o 

在 一 般 家 庭 的 日 常生 话 中 ， 和 经常 利用 以 
空 豚 座 器 清理 环境 。 过 种 机 器 是 以 风 局 式 


a ee 
vi) nll 


右 : 等 空 室 中 使 用 的 连 
通 法 : (a) 通 过 一 个 可 伸 
展 之 凸 牺 (在 低 荆 状 破 
下 ) , (b) 通 过 人 磁 揭 合 ， 
(c) 正 向 通过 一 个 液 王 金 
导热 园 。 


” 嘱 简 造成 机 器 内 部 的 局 部 里 空 ， 再 将 空气 
中 的 微 闫 吸入 脏 存 袋 右 。 


贰 空 的 量度 

测量 昨 空 气压 的 压力 单位 是 [ 托 ]。 近 是 
以 气压 计 的 发 明 人 托 里 且 利 (Torricelli) 
的 姓 兵 字 首 来 命名 。 一 个 托 的 气压 ， 相 党 
於 使 水 银 柱 上 升 一 宣 米 所 需 的 压力 。 海 平 
面 上 的 大 气压 力 是 760 个 托 。 在 地 表 上 空 
45 公里 不， 空气 继 得 十 分 稀薄 ， 和 气压 大 
妇 是 一 个 托 左右 ; 而 上 升 到 海拔 93 公里 
的 高 空 ， 和 气压 只 有 千 分 之 一 个 托 的 大 小 。 

在 外 太空 中 ' 气压 降 到 1X 10- 12 个 托 
上 以下。 如 此 低 的 气压 ， 以 [ 托 | 角 量度 单位 
莫不 是 很 恰当 的 。 对 於 高 度 舌 空 状 态 的 量 
度 ， 科 学 家 通常 是 计算 每 立方 厘米 的 空间 
中 有 多 少 个 极 子 ( 租 成 原子 杷 的 中 子 和 质 
子 )。 在 宇宙 的 已 知 菠 图 内 ， 平均 每 立方 
厘米 里 大 移 只 有 一 个 极 子 。 以 天 文学 家 的 
眼光 来 看 ， 字 宙 可 以 被 视 需 处 图 凌空 状 能 
之 中 。 


虚 粒 子 

以 原子 世界 的 尺度 来 探讨 真空 状态 ， 又 
是 另 一 番 不 同 的 景象 。 物 理学 家 部 需 ， 即 
使 在 真空 之 中 ,物质 一 一 粒子 一 一 的 活动 
仍 是 相当 频繁 的 。 关 於 过 种 现象 的 成 因 ， 


海 和 森 堡 的 测 不 间 原 理 (the Heisenberg 


Uncertainty Principle)} 有 了 很 详 囊 的 解 
释 。 过 项 物理 学 领域 中 最 基本 的 原理 所 讨 
葵 的 苦 象 是 原子 世界 中 的 粒子 行 饥 。 像 大 
多 数 的 物理 公式 一 样 ， 过 人 条 定理 也 可 以 转 
换 成 厦 干 不 同 的 形式 。 其 中 的 一 种 句 述 方 
式 是 针 灶 能 量 和 时 间 而 首 的 。 原 理 中 指 
出 ， 在 空间 菜 范 图 内 的 能 量 ， 以 及 量度 二 
些 能 量 所 需 耗 费 的 时 间 ， 过 责 者 的 数值 不 
可 能 同时 被 精 夏 地 测量 出 来 。 襄 得 更 确切 
一 点 有 即 是 : 能 量 和 时 间 都 各 自 具 有 某 种 大 
小 的 不 准确 度 ， 雨 个 不 准确 度 的 乘积 必定 
大 於 或 等 於 菜园 定数 值 。 如 果 量 度 的 时 间 
粮 短 ， 则 所 量 得 的 能 量 便 越 不 准 雄 。 由 爱 
因 斯 坦 的 公式 E=mc2 来 看 ,能量 和 物 
丑 忆 间 是 具有 某 种 关连 的 ， 故 在 上 壕 我 们 
所 量度 的 空间 中 ， 也 可 能 有 物质 (粒子 ) 的 
存在 。 和 过 些 粒子 可 以 在 空 乱 一 物 的 空间 中 
突然 出 现 ， 代 到 问 又 消失 。 这 赣 不 违反 任 
何 物 理 定律 ， 只 要 它们 出 瑰 的 时 间 足 锣 短 
于 。 

兹 森 堡 稳 过 种 粒子 角 卡 粒子 。 物 理学 家 
缀 现 ， 过 类 粒子 也 带 有 自然 界 各 种 包括 磁 
力 和 极力 等 基本 形 能 的 力 ， 可 促使 组 成 原 
闻 极 的 微小 粒子 聚合 在 一 起 。 贡 空中 蕴藏 
车 许多 不 需 一 般 人 所 熟知 的 现象 ， 造 物 者 
的 购 状 和 神 工 ， 有 些 似乎 只 能 发 生 在 半空 
中 0。o 
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早 宕 技术 Vacuum Technology 


夸 空 就 是 什么 都 没有 。 由 惧 空 的 定义 可 
知 ' 它 代表 虚无 。 一 个 完全 页 空 的 空间 ， 
其 内 部 没有 任何 物质 存在 。 我 们 只 能 在 银 
厅 系 的 太空 中 找到 最 接近 完全 贰 空 的 更 
卉 ， 据 估计， 每 立方 公分 的 银河 系 太 空 仅 
含有 一 个 分 子 。 人 类 扫 浩 的 最 好 前 空 装 
秆 ,每 一 立方 公分 最 少 也 有 10 万 个 分 
子 ， 但 与 海平 面 上 每 一 立方 公分 有 3X 
102 个 气体 分 子 比 较 起 来 ， 可 以 襄 是 少 之 
又 少 了 。 


项 空 的 使 用 

晨 空 就 是 把 室内 所 有 的 气体 位 量 地 抽 
空 ， 不 壳 气体 因 大 和 气压 (atmospheric 
pressure) 的 作用 又 沧 少 回 到 原来 的 室 
内 。 大 和 气压 由 地 球 上 的 空气 重量 造成 ， 如 
采 将 室内 的 气体 抽 走 ， 它 的 压力 将 会 缕 
低 。 例 如 ， 和 气球 内 的 空气 被 放 掉 合 ， 它 就 
失去 了 使 它 脱 版 的 气压 ; 由 论 设 有 空气 充 
十 ， 束 便 被 大 气 蚂 局。 玻璃 瓶 和 金属 容器 
倒 抽 成 扰 空 后 ， 区 不 会 崩 裂 ， 因 入 它们 畦 
固 的 材质 ， 足以 承受 大 所 压力。[ 坚 空 技 
信 ] 是 一 种 将 低 气压 技术 应 用 在 各 种 抽 作 
上 的 专门 用 语 。 很 多 因素 使 得 某 些 摧 作 过 
程 必 须 在 贤 空 中 进行 。 就 肉眼 观察 的 尺度 
来 看 ， 时 空 代表 [ 桨 滔 ] 的 空间 ; 的 确 ; 在 
时 空 中 进行 委 作 过 不 会 被 杂质 污染 ， 和 时空 
能 除去 不 必要 的 气体 ， 也 可 以 洗 兆 气体 分 
子 表 面 的 杂质 。 热 量 的 传 遵 需要 分 子 作坊 
桶 柑 ， 摧 空 将 气体 分 子 束 可 能 地 除去 ， 等 
於是 把 热量 传导 的 橘 棵 给 破坏 了 ， 因 此 阻 
和 绝 了 热量 的 传 半 。 保 计 瓶 的 中 空 内 规 之 所 
以 抽 成 怖 空 ， 正 是 利用 晨 空 可 以 隔 热 的 原 
理 。 

在 皇 作 某 些 材料 或 物品 上 时， 半空 可 以 将 
它们 周 辆 环境 清除 乾 净 。 西 元 1900 年 左 
石 ， 科 学 家 首先 把 过 种 技术 认 用 在 电码 泡 
措 作 上 “， 科 学 家 发 现 ， 若 将 灯泡 内 的 空气 
抽 除 ， 发 光 的 白 热 条 就 不 会 被 烧 归 。 收 圭 
机 内 部 所 使 用 的 管子 称 作 凌空 管 ， 是 一 种 
较 复 杂 的 真空 装置 。 贰 空 管 自 出 现 后 经 过 
不 断 的 改 户 ， 如 今 凌 空 技术 已 受到 大 泰 的 
注目 。 


工业 的 应 用 

项 空 技 术 在 工业 上 的 应 用 相当 广泛 。 和 从 
大 的 方面 来 看 ,' 它 可 作 角 运 略 沈 重 货 物 和 
机 器 的 吸入 艇 衡器 ; 从 小 的 方面 来 看 ' 它 
可 以 内 用 在 砂 晶 片上 ， 摇 造 微小 的 积 体 电 
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上 : 革 得 分 子 甘 空 响 简 (Gaede molecular va- 
cuum pump) 包 含 四 个 主要 部 分 (A) 入 口 ，{B) 
排 气 口 ，(C) 固 定 体 ，(D) 转 体 。 

右 : 濡 究 管 (Penning tube) 是 用 来 测量 曲 空 的 
装置 。 管 内 气体 密度 的 多 寡 ， 决 定 了 阳极 和 队 极 
向 放 电 的 大 小 。 和 迷路 示 量 图 如 下 所 示 。 


1 百草 欧姆 


2.000 伏特 


路 , 它 在 操作 上 必须 保持 请 澳 ， 以 免 彼 污 
当 。 质 空 包装 、 液 体 的 蒸 鲍 、 糖 的 精炼 和 
油 后 的 祖 除 等 ， 都 必须 在 低压 下 进行 。 寺 
一 些 往 重 纯 度 的 金属 ， 上 处 理 过 程 更 需要 在 
较 低 的 压力 下 进行 ， 准 一 乾燥 工作 的 情形 
也 是 一 梯 ， 最 初 冷 盖 乾燥 法 是 羽 了 储藏 皮 
良和 血 装 ， 但 现在 已 广泛 使 用 在 食品 加 工 
业 上 。 此 外 ， 电 视 影像 和 XX- 射精 管 的 处 
奸 ， 也 必须 在 标 低 感 下 才能 进行 。 


贰 空 技术 的 研究 


项 空 在 实验 室 囊 扮演 著 重 要 的 角色 。 太 
空 研究 必须 模 据 真 实 太空 中 的 虚无 状态 ， 
以 测试 装备 ' 故 必 须 在 低压 下 进行 。 粒 子 
加 速 器 内 部 必须 雁 桂 很 低 的 压力 ， 因 人 镶 压 
力 低 相对 地 气体 分 子 就 构 得 甚 坑 稀 少 ， 使 
加 速 的 粒子 受到 的 阻 态 降低 ， 站 减少 气体 
分 于 与 加 速 粒子 碰撞 的 机 会 。 在 许多 情 沉 
下 ， 实 骏 和 结果 的 可 靠 生 和 否 ， 大 都 决定 论 所 
使 用 物质 的 纯度 和 实验 中 大 气 的 请 部 程 
度 ， 所 以 标 低 压 的 里 空 状况 是 很 重要 的 。 


永久 磁铁 j 


镶 了 满足 工业 界 和 研究 机 构 所 需要 的 蛙 
空 ， 现 已 发 展 出 许多 能 找 尘 里 空 的 不 同 种 
类 的 嘲 简 。 简 单 的 调 封 嘲 简 (oil.seal 
pumpij 有 一 个 和 大口 活 门 ， 萤 个 大 口 活 门 只 
能 莹 税 抽 容器 内 的 气体 进入 。 除 此 之 外 ， 
还 有 一 个 允 转 笨 ， 过 个 姻 转 体能 将 空气 经 
由 出 口 活 门 排 至 大 气 中 。 低 瘟 嘲 简 (cryo- 
genic pump) 以 极 低 的 沪 度 ， 和 将 不 需要 的 
气体 凝结 在 一 个 很 冷 的 玫 面 上 。 欢 子 嘲 简 
(ion-pump) 是 用 电子 描 丙 被 抽 气 体 分 


有 号 | 
人 | 
了 | 


| 
| 


< 


左上 : 注 特 型 双 竹 转 体 提 空 吊 简 。 气 流 方向 如 简 
驴 所 示 。 

右 及 下 : 图 片 所 显示 的 是 氛 空 吐 水 淡化 示范 工 
店 “ 所 显示 的 测量 装置 是 一 种 和 毛 压 娃 比 较 器 ,此 
装 著 的 心脏 是 一 个 布 党 管 ， 它 能 金 随 著 周 团 气 服 
的 变化 而 楼 曲 。 图 所 显示 的 部 分 是 (a) 探 样 管 ， 

(b) 指 针 ，(c) 布 党 管 ，(d) 机 械 振动 增强 装置 。 


子 ， 使 它们 匈 子 化 ， 使 过 些 被 离子 化 的 氛 
体 分 子 被 吸 到 室外 ， 过 到 集 极 的 内 部 。 随 
著 使 用 上 的 需要 ， 科 学 家 花费 大 量 的 时 间 
和 心力 来 债 测 真 空 器 是 否 有 漏 隙 。 常 用 的 
方法 是 将 少量 的 毛 气 秆 从 可 能 省 漏 的 地 
方 ， 假 如 有 小 漏 改 生 ， 和 毛 气 就 会 从 泪 漏 的 
地 方 通过 ， 汪 时 以 分 光 光度 器 ， 即 可 测 知 
氨 气 出 现 之 处 ， 於 是 就 可 找 出 省 漏 的 地 
方 。 也 许 一 加 俞 的 时 空 容器 需要 -- 百 万 年 
才能 完全 囊 失 其 站 空 效用 ， 但 我 们 可 以 用 
前 述 的 方法 很 快 债 测 出 来 。 


贤 至 瓶 Vacuum Bottle 


西元 1872 年 ， 黄 国 科 学 家 篇 姆 士 : 杜 
瓦 筑 士 天 始 进 行 一 项 使 气体 流 化 的 研究 工 
作 。 由 於 在 研究 过 程 中 ， 必须 爸 气 体 的 温 
度 不 断 降 低 以 利 工 作 的 进行 ; 他 发 现 要 过 
到 送 项 要 求 ， 首 先 需 设计 出 一 种 能 使 气 钵 
租 外 界 温度 隔 息 的 容器 。 径 过 十 年 的 实验 
与 改 尺 ， 过 种 破 称 坑 硅 空 瓶 一 一 也 叫做 杜 
瓦 湛 一 一 的 容器 绽 於 问世 了 。 今 天 ， 我 们 
用 来 及 存 茶 水 或 是 痊 锯 ， 使 它们 稚 和 持原 有 
湿度 的 保温 找 (thermos bottle)， 就 是 以 
相同 的 原理 向 造 出 来 的 。 


避免 就 辐射 
之 敏 银 表面 


上 : 贰 空 扒 的 结构 副 面 图 ， 题 示 出 容器 部 分 的 主要 功能 。 内 外 
瓶 熬 之 癌 的 摧 空 ， 可 以 将 热能 以 传 漠 或 辐射 方式 流通 的 可 能 性 


大 大 减低 。 
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密封 瓶 芋 


陡 存 液体 


有 具有 保 访 作用 
的 外 右 


医 空 撼 的 原理 

热流 的 传 遂 ， 不 外 乎 藉 著 下 列 三 种 涂 
径 : 

第 一 ， 热 传导 : 着 是 利用 固 能 物质 亲热 
的 现象 。 例 如 把 一 支 全 部 以 金属 抽 成 的 长 
柄 渴 勺 插入 热 汤 中 时 ， 热 流 会 传送 到 勺 柄 

第 二 ， 热 对 流 : 厌 著 疲 笨 或 气体 的 运动 
过 成 熟 流 的 输送 。 靠 近 火 烤 的 空气 会 熟化 
上 升 奖 扩 散 至 房 内 的 各 个 角落 。 

第 三 ， 热 辐射 : 热能 以 光波 的 形式 穿越 
空间 ， 夭 此 将 热能 传送 到 他 不。 辐射 热能 
是 由 肉眼 所 无 法 看 见 的 红外 系 所 揣 带 。 党 
征 外 和 缚 照射 到 物体 表面 时 ， 就 会 把 热能 伟 
运 到 设 物 体 。 物 体 的 温度 闵 高 ， 放 射出 的 
红外 系 也 愈 多 。 例 如 太阳 ， 就 是 以 辐射 的 


方式 将 热能 传 运 到 地 球 表面 。 
保温 瓶 的 构造 ， 是 在 足 空 瓶 外 加 上 一 层 

金属 外 裔 ， 而 趾 空 沽 的 主要 功用 ， 就 是 防 

止 源 内 和 闭 外 的 热度 由 上 述 三 种 方式 进行 


殉 换 。 


下 : 由 左 至 右 的 三 个 图 ， 分 别 显示 热流 沿 著 金属 
棒 传 让、 热 水 中 的 热 对 流 现象 ， 以 及 一 个 男人 藉 
著 火 灶 的 旺 射 热能 上 暖 手 。 渤 些 图 指出 了 传 遂 的 三 
程 不 同 途径 。 芷 空 瓶 的 主要 功能 ' 也 就 是 阻止 容 
器 内 的 物体 ， 与 外 界 发 生 热 传 泊 、 热 辐射 和 热 对 
流 的 更 梨 。 


质 空 装 的 构造 

实际 上 ， 抽 空 瓶 是 由 两 个 玻璃 瓶 组 合 而 
成 ， 一 个 在 内 ， 一 个 在 外 ， 两 者 在 瓶 口 处 
连接 成 一 钵 。 玻 璃 是 热 的 不 天 半 体 ， 半 空 
浇 的 主要 穆 造 原料 一 一 硼砂 玻璃 ， 也 是 一 
种 导热 率 极 低 的 物质 。 雨 个 玻璃 瓶 之 阐 的 
空 附 ' 徙 夏 空 部 简 抽 成 趴 空 状态 ， 而 玻璃 
5 麦 面 则 镍 以 银 或 绍 。 牙 空 状 态 可 以 避免 
天 对流 的 效应 发 生 ， 至 於 链 银 的 玻璃 ， 则 
可 以 将 容器 内 部 向 外 界 王 射 的 热能 反射 回 
去 。 及 过 来 说 ， 如 果 几 存 的 是 冰冷 的 液 
体 ， 里 空 首 也 可 以 防止 瓶 外 的 热能 王 射 到 
瓶 中 。 

埃 空 瓶 的 塞 子 ， 通 常 是 以 软木 或 者 塑 受 


驳 成 ， 运 两 种 材料 也 都 是 热 的 不 电导 体 。 
贰 空 瓶 的 外 珊 ， 可 以 是 模 造 塑 鹏 、 铝 或 不 
狗 钢 的 拱 品 ， 它 们 的 功用 是 保 议 易 鱼 的 玻 
璃 翘 长。 另外 ， 基 空 翘 的 瓶 口 有 一 只 橡皮 
挨 图 ， 撼 底 则 以 一 个 弹 答 底座 和 金属 外 坑 
相连 ， 喜 是 坊 了 将 等 空 瓶 固定 在 金属 瓶 末 
中 ， 使 南 者 不 致 颖 生 碰 撞 。 

页 容 并 保温 或 保 冷 功能 最 差 的 地 方 ， 是 
在 手续 周 轩 。 两 个 玻璃 撼 末 在 靠 过 瓶 疆 之 
处 连接 形成 一 个 封闭 的 瓶 篆 ， 热 能 很 可 能 
鲁 在 坡 处 精 车 传导 的 方式 流通 。 因 此 ， 一 
般 抽 造 业者 在 生产 息 空 瓶 的 过 程 中 ， 物 是 
俊 量 适 短 瓶 矣 部 分 。 容 量 您 大 而 瓶 口 愈 小 
的 时空 瓶 ， 保 温 效 果 也 您 好 。 访 了 使 壮 空 


痪 比较 坚固 耐用 ， 有 些 午 空 翔 的 玻璃 瓶 脆 
可 分 改 用 金属 材料 牧 造 。 但 是 由 於 金属 的 
导热 率 速 大 伶 玻 璃 ， 过 类 凌空 瓶 的 保温 效 
果 自 然 就 要 差 一 些 了 。 

功能 最 佳 的 读 空 瓶 ， 可 以 在 12 个 小 时 
内 ， 使 瓶 内 的 准 父 稚 持 在 摄氏 4 度 左 右 ， 
或 是 在 更 长 的 时 间 使 热 温 保持 摄氏 60 度 
的 高 温 。 至 於 品质 较 差 的 蜂 空 壮 ， 保 冷 的 
时 间 只 有 3 一 4 个 小 上 时， 保温 的 时 间 也 不 
合 超 过 6 一 10 个 小 时 。 


空 瓶 的 种 类 

依照 不 同 的 用 途 ， 蔷 空 郊 的 容量 大 小 也 
相差 许多 。 例 如 ， 供 实验 之 用 的 芙 空 瓶 通 
常用 来 峙 存 化 学 物质 或 药品 ; 而 在 野餐 之 
类 的 场合 或 是 激烈 的 足球 赛 中 ， 则 是 用 来 
赃 存 食物 和 饮料 ， 里 可 讲 是 不 可 或 缺 的 实 
用 器 具 。 
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做 伤 帮 Tetanus 


外伤 轩 不 是 一 种 常见 的 疾病 ， 但 佣 十 分 
有 名， 半 是 因 角 破 伤风 有 一 个 通俗 且 富 上 蜡 
示 性 的 别称 一 一 牙关 聚 于 。 由 过 个 别称 可 
知 ， 破 伤风 便 有 肌肉 癌变 的 现象 。 在 一 些 
三 重 的 病例 中 ， 病 患 下 绒 的 肌肉 会 肾 紧 地 
收缩 ， 使 患者 脸 部 牙 央 紧 咏 而 露出 痛苦 的 
表情 。 

破 伤 风 是 经 由 短 菌 感染 的 一 种 急性 疾 
病 ， 通 常 是 因 极 深部 的 裂 伤 或 刺 伤 所 引起 
的 。 人 侵 的 病菌 会 产生 毒素 ， 而 刺激 体内 
种 径 传 半 系 统 ， 造 成 伟 运 钳 误 的 信息 到 肌 
肉 上 : 使 肌肉 盆 直 ， 有 时 甚至 造成 入 存 。 
双 然 破 介 风 便 造 成 许多 们 发 症 ， 但 常常 是 
因 呼 吸 训 总 或 心 及 阁 丫 而 导致 死亡 。 破 伤 
风 的 死记 率 很 高 ， 大 斩 有 40 一 50% 的 破 
伤风 患者 会 死亡 ， 但 是 经 最 好 的 治疗 后 ， 
可 使 死记 率 降 到 20% 左 右 。 全 世界 每 年 
大 弥 有 100 万 人 感染 破 伤风 ， 其 中 死亡 人 
数 超过 40 万 人 ， 大 多 数 发 生 於 未 开发 国 
家 内 。 


破 俐 风 棍 菌 侵犯 体内 

破 伤 必 是 由 和 细小 而 呈 棒 状 的 查 菌 所 造成 
的 ， 此 病菌 称 作 破 伤 罗 桂 菌 (clostrzczuorz 
ietaxzi。 此 菌 的 孢子 广泛 地 存在 於 自 然 界 
中 ， 励 其 在 土壤 表面 更 有 大 量 孢 子 繁殖 。 
芝 些 孢子 会 径 由 伤口 而 进入 体内 。 因 篇 破 
伤风 槛 菌 是 一 种 有 捅 氧 菌 ( 它 只 能 在 缺 氧 的 
环境 中 繁殖 )， 因 此 只 有 党 受伤 部 位 很 
深 ， 且 不 会 和 空气 接 鳃 到 时 ， 钨 子 才 会 引 
起 疾病 。 

径 过 2 天 到 3 个 月 的 潜伏 期 后 ， 殉 子 会 
发 育 角 成 熟 的 槛 菌 。 这 些 析 菌 的 新 陈 代 谢 
作用 中 ， 会 产生 一 种 极 能 致死 的 毒素 ， 称 
作 破 伤风 竣 赤 毒素 (tetanospasmin，1 克 
的 毒素 足以 条 死 二 千 菌 焦 的 白鼠 )， 破 伤 
风 和 多 种 种 症状 ， 就 是 这 种 毒素 造成 的 。 


血 中 的 毒素 

破 伤 斩 痉 炙 毒 素 会 勾 由 血液 而 散 体 全 
身 ， 或 是 沿 种 经 干 与 硝 髓 传 住 。 然 而 苦 著 
血 流 把 毒素 由 伤口 远 到 中 框 神经 系统 ， 是 
最 主要 的 途径 。 破 伤风 冶 缕 毒素 与 神经 末 
稻 相 互 作 用 的 详细 情形 ， 至 今 瘟 不 十 分 明 
上 腔 ， 但 是 一 般 相信 ， 此 毒素 会 刺激 乙酰 用 
龄 (acetylcholine) 的 产生 ， 而 此 种 物 守 会 
刺 沿 中 框 神经 系统 。 

在 运 征 刺激 下 ， 或 多 或 少 会 造成 身体 肌 
肉 的 候 直 ， 姜 其 是 那些 用 来 抵抗 重力 的 肌 
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右 : 光学 是 微 镇 下 的 

破 伤 风 查 菌 

下 : 电子 是 微 旬 下 的 

一 个 玻 伤风 桂 菌 。 此 
菌 在 体内 会 产生 毒 四 
素 '， 于 撼 神 精 系统 的 Y 
功能 。 


' , 
i 
| 
ed a 
ee: 


i Wi pw 


、 双 名 


绝 的 肌 
肉 。 肌 网 的 僵直 状态 会 一 直 持 炉 下 去 ， 也 
可 能 会 有 肌肉 冶 蛮 的 情形 发 生 。 


破 伤风 的 治疗 方式 

通常 注 伏 期 念 短 ， 则 破 伤 风 的 症状 您 右 
重 。 破 伤风 的 治疗 方式 ， 一 般 是 探 用 抗 生 
素 ( 盘 尼 西 林 或 四 环 微 素 ) 来 消减 破 伤风 柏 


AL Pt 
ane NS SN 
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印 。 一 旦 破 伤风 癌变 毒素 进入 血液 后 ， 则 
党 使 用 镇 静 剂 和 肌肉 颇 弛 剂 ， 来 抵消 羡 沁 
毒素 对 中 杠 和 神经 系统 的 作用 。 静 脾 和 注射 破 
伤 罗 抗 毒素 可 以 中 和 血 中 的 毒素 。 

如 朱 要 预防 伤口 可 能 感染 到 破 伤风 桂 
菌 ， 则 通常 要 注射 破 伤风 抗 毒素 ， 以 避免 
征 状 的 出 现 。 同 时 ， 也 注射 破 伤风 类 毒 
素 ' 使 硒 内 产生 主动 免疫 的 作用 。 对 破 伤 


大脑 和 神经 宰 胞 


和 病人 而 言 ， 发 病人 后 的 前 4 天 是 最 重要 的 

危险 期 。 如 果 病 人 在 4 天 和 后 仍 可 生存 ， 则 

这 疙 的 机 会 十 分 棠 观 。 | 
破 伤风 最 佳 的 预防 方式 是 注射 破 伤风 类 

毒素 疫苗 。 美 国 小 儿科 学 会 建议 ， 岗 儿 应 | 

打针 3 次 ,每 次 相隔 一 个 月 。 以 后 在 工 诚 

及 5 藏 时 ， 分 别 再 接受 盟 跌 注射 。 运 样 束 

可 以 有 10 年 的 免疫 能 力 。 运 一 套 预 防 方 

式 使 得 美国 10 茂 以 下 的 小 孩 ， 患 破 伤 轩 

的 机 会 ， 降 低 到 每 百 亡 小 孩 中 只 有 3.8 个 

病例 的 数目 。 
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a 上 : 党 破 伤风 孢子 在 体内 成 熟 而 成 请 槛 菌 后 ， 会 
开始 产生 足以 致死 的 神权 性 毒素 ”这 此 毒素 会 集 
中 於 桥 脑 延 茵 的 前 角 卡 (如 左 圈 和 下 图 )， 造成 
痛 恬 、 肌 肉 控制 失调 等 症状 ， 最 后 会 因 呼 吸 衰 电 
或 心 腑 森 闸 而 死 廊 
re | 
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速 古 上 时代， 人 类 已 会 使 用 石 块 、 租 矢 、 
长 艺 或 其 他 物体 等 投手 攻 刺 速 处 的 对 手 。 
人 但是， 无 花 是 唱 己 或 投石 器 ， 都 受 限 论 射 
程 与 精 秦 度 ， 而 准 有 所 突破 。 

让 到 宋朝 (西元 960 一 1279 年 )， 中 国人 
首先 以 黑 火 欧 ( 硝 酸 钾 、 硫 磺 与 碳 的 宴 合 
物 ) 措 造 火箭 以 后 ， 投 射 技 术 直 有 了 三 史 
性 的 进展 。 过 种 极 易 引 燃 的 火 检 ， 可 以 纸 
挫 形 式 造成 稚 定 且 快 速 的 燃烧 ， 产 生 相 当 
可 观 的 动力 ， 进 而 将 发射 物 体 和 从 金属 发 射 
管 中 推 送出 去 。 由 於 它 相 当 不 稳定 ， 容 易 
发 生生 外 ， 同 时 也 会 腐 独 栓 确 发 射 答 ， 和 性 


射 合 又 产生 湾 烟 与 火光 ,容易 暴露 发 射 位 
茎 。 所 以 ， 十 九 世 和 杞 末期 ， 以 硝化 甘油 与 
确 化 稚 维 (nitroglycerine and nitrocellu- 
lose) 所 成 的 无 烟火 药 泛 取代 了 黑 火 药 的 
地 位 ;不 但 殉 服 了 黑 火 北 的 缺点 ， 爆炸 威 
力也 增强 了 许多 。 


移 关 兵 做 

所 有 现代 的 火器 ， 包 括 野战 加 农 确 与 手 
栓 ， 其 操作 康 理 此 相同 ， 都 是 利用 火药 燃 
烧 人 后 ， 产 生 和 急速 脱 胀 的 气动 力 将 弹头 发 
射 。 今 天 ，[ 克 的 定义 更 狭 险 ， 坊 专 指 发 
射 大 口径 克 弹 的 武器 而 言 。 因 此 ， 所 计 
| 确 J 包 括 有 : 榴弹 确 、 人 迫 贞 玖 、 防 空 高 碗 
(antiaircraft gun)、 海 军 租 确 ， 和 与 高 度 精 
密 的 火箭 及 飞 痛 发射 器 等 。 

克 类 兵器 的 基本 构造 是 确 管 (弹头 从 此 
管 中 射 出 ) 与 确 管 尾 端的 和 后 膀 
(chamber): 强 药 (ammunition) 即 从 可 
开辟 的 克 栓 (breech) 中 装 坊 入 内。 整个 侯 
脱 机 构 ， 是 一 种 可 前 化 请 动 的 装置 ， 藉 以 
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右 : 灾 确 artillery) 和 克 
单 的 不 同 装 药方 式 :1A 
单 惟 整体 增 装 式 钨 弹 ， 
将 弹 哨 、 笑 冰 药 及 点 淡 
底 药 背 装 入 强 圾 内 ， 是 
最 普 声 的 一 年 :1BJ 海 宣 
大 型 稻 确 仍 沿用 的 更 包 
专机 把 宣 头 装 人 和 确 膀 
{ 老 ， 册 尾 欧 包 分 别 装 人 
确 膛 -分享 式 确 闻 ， 
单 蝴 刁 绰 融 分 十 次 装 人 


下 
人 议和 悼 


-p= 


半 付 低空 飞机 ， 贡 且 低空 飞 绰 上 有 很 大 的 功效 。 


左上 : 伯 瑞 塔 一 鲍 佛 斯 (Breda-Bofors)40/70 
公 斑 防空 高 确 示 息 团 ， 得 种 防空 确 每 分 姑 可 发 射 
600 恬 艳 漳 。 左 : 设 型 殊 旋转 确 墙 的 实物 图 。 

上 : 伯 瑞 塔 一 毛 歼 (Breda-Mauser)30 公理 防 
空 艳 的 庆 面 图 ， 通 种 钨 多 用 於 移 艇 。 其 高 速 长 射 
率 (每 分 独 1,600 发 ) 与 于 算 机 瞄准 系统 ， 使 其 在 


组 征 移 弹 发 射 后 所 产生 的 后 座 力 。 和 后 膛 机 
构 也 包含 击发 装填 在 内 ， 使 弹药 得 以 出 
发 。 

确 管内 (俗称 克 膛 bore) 有 螺旋 凹 形 的 


来 福 线 ， 使 阐 头 训 开 确 口 时 ， 得 以 旋转 来 


行 ， 天 是 十 九 世 和 时 的 发 明 ， 用 以 使 弹头 
蔷 行 稳定 ， 保 挂失 端 朝 前 飞行 ， 以 增加 克 
踢 的 准确 度 与 飞行 距 底 。 大 如 分 确 类 兵器 
多 有 来 福 线 ， 但 迫 驶 确 与 租 阐 枪 则 无 。 一 
般 而 言 ， 克 管 您 长 ， 确 弹 强 道 (飞行 轨 中 ) 
您 平 直 ， 则 速度 您 快 ; 短 管 殉 如 汽 击 克 ， 


其 射 列 距 矿 、 弹 道 曲 度 高 ， 适 宜 摧毁 正面 


具有 了 坚强 防 据 的 阵地 。 克 管 也 同时 具 储 回 
复 设 稍 (recoil device) ， 以 和 绥 衙 发 射 确 弹 
后 的 后 座 力 ， 蔓 使 确 管 回复 原 位 。 演 类] 由 
各 种 液压 红 (hydraulic cylinder) 租 成 的 讼 
备 ， 力 是 藉 阐 药 束 发 后 产生 的 压缩 气体 来 
推动 ， 进而 过 到 制 动 的 效果 。 


强 药 

中药 的 分 类 多 以 弹头 尺码 需 闪 ， 亦 即 以 
苞 管 口径 的 大 小 骗 业 。 强 药 依 其 本 身 产生 
挫 妈 力量 的 方式 ， 可 分 角 动 能 性 弹药 
(kinetic energy ammunition) 组 化 学 性 强 


下 : 重型 野战 克 。 前 图 显眼 的 希 
155/45 榴 难 确 ， 和 后 轿 外 M-55 型 
号 称 [ 坦 克 烤 手 j (tank killer) 的 自 
走 式 癌 径 203/25 公 稻 加 上 农 克 ， 透 
南 种 碟 目前 此 饥 北大 西洋 公 煌 和 粗 积 
所 揉 用 。 


药 (chemical energy ammunition) 丙种。 
化 学 性 弹药 以 化 学 性 的 爆炸 品 如 三 确 基 甲 
匠 ( 即 TNT 'triaitrotoluene) 需 挫 色 目 
标 ， 而 动能 性 唱 药 则 以 本 身 具 有 质量 与 动 
量 吐 穿 或 击 氏 目 标 。 早 期 的 加 农 克 弹 主要 
饲 动 能 性 弹药 。 十 五 世上 时， 用 以 笑 击 融 


人 的 加 农 确 价 赴 径 高 速 660 公 你， 重量 巷 


至 超过 30 顺 。 今 天 ， 绝 大 多 数 的 确 弹 属 
化 学 性 弹药 ， 於 出 中 目标 时 爆炸 ， 或 穿 入 
到 目标 内 部 爆炸 。 凡 直径 超过 15 公敌 的 
侈 弹 就 可 算是 大 口径 弹药 ， 二 次 世界 大 战 
时 ， 品 径 最 大 的 防空 确 绰 直径 坑 120 公 
玫 ， 而 最 大 的 迫 击 确 弹 直径 则 坑 240 公 
着 © 
目前 除了 最 大 型 的 加 农 确 外 ， 纸 大 多 数 
的 弹药 都 是 单 发 整体 装填 式 ， 亦 即 特 缠 
头 、 发 射 药 以 及 点 火 底 药 ( 一 种 极 易 引爆 
的 化 学 物 ) 装 大 一 个 金属 阐 珊 中 ， 构 成 俗 
称 的 确 弹 (shell) 。( 在 轻 兵 器 与 手枪 中 ， 
过 种 单 发 整体 装 苇 的 章 药 则 称 坊 子弹 
cartridge) 弹 头 底 部 有 了 略 镶 突出 的 坎 金 属 
部 分 ， 使 漠 头 接 才 发 送 药 推 入 夸 膛 内 上 时， 
三 入 来 福 膛 纺 ， 使 弹头 离 腊 克 口 时 形成 旋 
转 效 果 。 克 弹 底 端 有 底火 ( 即 点 火 底 药 
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primer)， 称 撞 人 对 揪 丙 和合 露 燃 内 避 底 药 ， 
再 由 底 药 点 燃 上 方 的 主 发 遂 药 。 克 弹 的 尖 
锥 形 束 部 ， 我 们 称 镶 弹头 部 (ogive)， 通 
党 包括 引信 鼻音 药 ,按照 使 用 目的 的 不 
同 ， 淹 头 内 可 装 息 纵火 剂 、 化 学 战 刊 ， 或 
艇 弹 (pellet) 等 。 弹 头 的 外 形 设计 是 以 减 
少 寥 身 与 空气 阻力 坑 著 眼 点 ， 厌 此 以 过 到 
希 费 的 飞行 弹道 与 穿 透 目 标的 能 力 。 


射程 与 挫 毁 力 

据说 十 五 世 和 肝 ， 吕 分 加 农 克 可 将 廊 大 
的 铁 球 弹头 射 到 2 公里 以 上 。 第 一 次 世界 
大 战 时 ， 德国 的 210 公 蔓 口径 大 确 [「 大 伯 
络 」(Big Bertha)， 射 程 可 加 122 公里 。 
二 次 大 战 时 ， 确 已 发 展 释 需 更 轻巧 ， 更 富 
机 动 性 ， 而 在 战争 末期 ， 德 国 首先 推出 了 
自动 飞行 式 的 炸弹 与 火 季 ( 即 V 一 1 无 人 驾 
融 飞 机 与 V2 火箭 )。 西 元 1945 年 第 一 
颗 原 子弹 爆炸 以 乒 ， 相 闪 问 世 的 各 式 极 


宰 ， 以 及 可 揣 带 极 子 宰 头 的 训 际 飞弹 ， 使 


侈 及 克 类 武器 推 向 事实 上 没有 射程 限制 与 
无 法 估计 其 挫 毁 威力 的 最 纵 卉 界 。 

参半 第 十 二 册 10 一 1IL 页 弹道 
(Ballistics) 。 


附 广 : 恨 懂 上 确 管 口径 与 钨 管 长 度 有 一 定 的 比 
例 ' 当前 述 榴 绰 确 或 加 农 确 记 广 人 嵩 155/45 或 
203/25 上 时， 前 者 表示 裔 枚 强 确 口径 人 需 155 公 
蓄 ， 确 身长 塌 口 径 的 45 僵 ( 即 155X45 公 蕉 ) ; 
后 者 表示 设 加 农 克 口 径 角 203 公 散 ， 克 身 兵 角 
口径 的 25 信 ( 即 203X25 公 散 )。 


回复 机 权 
es > _- 克 榨 机 橘 


克 梓 
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种 经 Nerve 


像 人 体 过 样 复 杂 的 构造 若 想 要 顺利 地 热 
行 其 功能 ， 则 其 各 租 成 邵 分 间 都 必须 彼此 
协调 工作 。 过 就 是 说 上 百 万 的 细胞 之 问 ， 
必须 要 有 某 种 特殊 的 协调 性 ， 来 控制 其 他 
的 和 组织 、 器 官 。 完 成 运 些 协调 作用 的 获 
华 ， 就 是 和 神经。 我 们 的 身体 就 是 由 一 广大 
的 和 神经 细胞 (neuron) 移 来 控制 的 ， 这 些 
神经 细胞 可 以 将 来 自身 体 各 部 分 的 讯息 传 
送 到 脑 中 ， 同时 也 可 以 由 大 脑 将 信号 优 运 
到 身体 各 部 分 ， 过 种 双向 的 传送 夭 统 是 人 


类 瘦 化 上 最 渴 化 的 证 明之 一 。 


和 神经 克 胞 
直到 十 九 世 纪 末 ， 闵 大 利 解 副 学 家 高 尔 
基 (Camillo Golgi) 发 现 ， 彰 脑 组 积 的 薄 
切片 用 含 银 芍 的 化 学 药品 来 染色 有 时， 呈 黑 
色 反 谭 ， 其 蔷 正 的 原因 至 今 向 无 法 明白 。 
但 是 ， 由 此 可 以 知道 被 染 上 颜色 的 部 分 就 
是 和 神 烃 类 胞 。 
和 从此， 我 们 便 可 以 确认 冀 研 究 和 神经 各 
胞 。 和 神 径 特 胞 有 许多 的 形状 与 大 小 但 通 
常 它 们 是 由 以 下 交 项 所 租 成 的 : (1) 组 胞 
体 ，(2 分 作 的 突出 物 ， 称 作 树 突 (dendri- 
te)，(3) 较 长 的 突出 物 ， 移 作 井 突 
(axon)， 有 了 时候 会 长 过 1 公 尺 ， 部 在 末 


oR 


梢 会 有 分 棱 的 现象 ， 轴 突 的 末梢 分 枝 会 连 
接著 ，(4) 突 盘 (synapse)， 汪 是 一 个 神经 
和 细胞 传 退 种 经 省 支 到 另 一 个 神经 备 胞 的 地 
方 ， 有 点 像 传送 电流 时 ， 末 人 条 电 牧 的 相 接 
处。 所 以 种 和 经 细胞 的 结构 有 点 像 香 荣 植 
物 ， 其 一 端 饥 长 的 树 二 分 校 和 榭 华 ， 男 一 
靖 则 需 指 状 的 根部 。 

珊 突 相当 於 电 和 绿 圈 中 的 铜 穆 ， 其 外 转 包 
著 一 个 脂肪 组 成 的 管子 ， 此 管 是 由 休 划 质 


(myeiin) 所 和 组 成 的 。 过 个 艇 藉 (myelin - 


EE 日 二 | 融 梧 
灶 胞 觅 一 


神经 束 脐 


村 和 视 祖 粮 


sheath ) 的 功能 和 我 们 常见 的 电线 外 围 所 
包 右 的 塑 鹏 或 橡 甩 的 纸 焰 体 十 分 类 似 。 如 
果 疫 有 这样 的 保 革 此 置 ， 则 通过 不 同 轴 突 
的 不 同 种 径 衡 动 惑 会 | 短路 ]， 如同 两 条 赤 
裸 的 电 各 彼此 短路 而 发 出 火花 的 情形 一 

轴 突 不 能 只 看 作 一 股 一 股 个 别 有 感 溉 性 
的 组 秩 而 已 ， 许 多 轴 突 集合 成 束 会 形成 神 
经 或 径 (nerves or tracts)， 例 如 由 眼睛 蛋 
往 大 脑 的 税 神 经 是 由 一 干 万 条 轴 突 所 形成 


上 :; 3 种 和 神 释 元 ; 感 党 
神 释 元 (上 ,)、 运动 神经 
元 (中 ) :以 及 大 脑 中 的 
神经 元 (下 ) 。 

左 : 坐骨 和 神 释 组 织 的 显 
微 团 片 。 


癌 凿 血球 
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许 旺 彻 胞 


许 旺 大 胞 胞 极 
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> 让 


0 004 mm 
i 加 


最 上 : 轿 示 一 入 精 航 维和 两 条 无 咕 戎 炽 禾 


: 电子 显 微 图 片 ” 右 图 是 上 轿 的 副 面 ， 显 示 一 有 髓 其 松 稚 
(大 者 ) 及 二 人 条 和 无 髓 畏 灯 稚 (左下 角 ) ; 左 图 是 轴 突 的 部 分 放大 


国 ' 以 显示 含有 种 经络 ， 


的 。 


神权 ”的 电流 活动 

在 我 们 体内 成 千 上 万 神经 备 胞 中 的 任何 
一 个 各 胞 ， 其 功能 都 类 似 一 个 电池 。 后 样 
的 小 电池 会 有 电流 的 办 出 ， 是 角 细 胞 的 玫 
止 电 位 。 以 上 讨论 的 神 称 都 有 过 样 的 电 
位 ， 事 实 上 几乎 所 有 活 的 绍 胞 都 有 过 种 曙 
位 存在 。 质 突 可 以 优 透 不 论 是 向 大 胸 或 是 
见 大 脑 的 电流 衡 动 。 正 常 的 秆 动 传 尖 的 路 
笃 是 由 树 突 ( 树 的 顶点) 经 灿 突 (树干 ) 而 到 


[— 


轴 突 终 末 (axonterminal ;根部 )。 到 了 突 
篇 处， 种 和 经 的 传导 则 由 化 学 传 小 物质 
(chemical transmitter) 来 取代 ， 过 种 俺 
小物 里 是 几 存 在 寺 突 终 末 的 。 冷 是， 和 神经 
衡 动 便 精 此 而 传 给 下 个 神经 组 胞 ， 这 样 一 
个 接 一 个 估 涛 下 去 ， 区 到 大 脑 发 出 的 生动 
抵达 所 控制 的 肌肉 或 腺 体 { 如 过 动 和 神经) 篇 
止 ， 或 者 是 来 自 各 感 泛 受 纳 器 的 衔 动 传 到 
大 脑 镶 正 ( 如 感觉 神经 ) 。 


过 去 用 来 描述 大 脑 和 神经 采 杭 作用 情形 


都 是 用 电话 的 电子 交换 机 来 形容 ， 而今， 


04838069 


腾 原 挫 独 


电脑 则 是 更 好 的 形容 词 ， 因 镶 它 有 高 逼 不 
理 复 杂 资 料 的 能 力 。 吹 然 我 们 常 拿 电脑 和 
人 脑 相 比 ， 但 有 一 个 简单 的 事实 是 和 袍 不 容 
忽 覃 的 ， 那 就 是 在 人 鹏 中 有 和 将 近 上 百 斧 的 
种 和 焰 细 胞 ， 它 们 所 执行 的 功能 ， 所 表现 出 
来 的 智 正 ， 科 非 任何 一 具 大 型 电脑 或 超 般 
电脑 所 能 相 抗 衡 的 。 

参天 第 一 册 42 一 45 页 人 体 (Human bo- 
dy) ; 第 八 册 56~61 页 和 细胞 (Cell) ; 第 
12 册 148 一 153 页 觅 (Brain) 。 
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种 经 系 巧 Nervous System 


我 们 说 地 球 上 多 百 万 年 来 生物 演化 中 ， 
人 类 的 神 径 系 统 是 演化 中 成 就 最 大 的 ，-- 
点 也 不 葫 张 。 因 秀 人 类 神经 系统 具有 极 富 去 ; 自主 珊 冯 系统 与 名 皮 血 管 和 皮 唐 


缚 部 及 手 甘 


释 化 的 多 元 性 ， 所 以 人 类 才能 创造 出 伟大 ee 每 个 器 官 
rt te le 都 有 两 组 神 释 艇 亲 支 
的 文化 成 就 艺术 、 科 学 、 抽 象 的 思想 ee 
和 哲学 ， 兹 且 氛 有 语 襄 、 苏 调运 动 、 自 我 糠 )， 一 需 副 交感 神经 / 
著 知 、 身 和 更 感 活动 的 能 鼓 虚 株 ) ， 
知 、 判 断 是 非 和 更 复杂 情感 活动 的 能 a NN 
力 。 身体 各 地 位 可 相连 驳 的 
从 心跳 、 呼 吸 、 消 化 等 非 芋 识 的 活动 ， 种 经 区， 还 有 来 自 心 及 
到 肌肉 这 动 等 血 识 活动 ， 每 一 项 活动 都 必 。。 提 血 管 
须 以 神经 系统 信 基 础 。 


6 双双 脏 “> 
fy 下 颌 下 腺 


申 装 腺 


中 模 神 和 码 系 茨 自 周转 和 神 径 系统 

种 和 经 系统 分 成 南大 系统 一 一 中 框 神经 系 皮 和 面 管 和 皮 唐 
和 统 (central nervous system) 以 及 坑 周 转 (上 身 
神经 系统 (peripheral nervous system ) 。 
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前 者 基本 上 是 由 胶 和 奉 艇 组 成 ， 和 后 者 是 由 
两 大 价 和 神经 租 成 的 一 一 12 对 脑 神 经 和 31 
对 奉 和 神经 ， 每 一 对 神经 都 支配 著 接 受 器 的 
知 界 绑 胞 ( 受 纳 器 )， 瘟 可 使 体 中 某 部 分 的 
肌肉 或 腺 体 (反应 器 ) 产 生 适 当 的 反应 。 
冲 经 系 和 统 的 基本 单位 是 神经 元 (neu- 
ron)。 除 了 最 简单 的 动物 外 ， 所 有 的 动物 
都 有 和 神经 与 某 种 形式 的 神经 系统 。 人 类 位 
於 演化 金字 塔 的 最 项 端 * 人 类 之 所 以 站 在 
允 个 地 位 ， 力 是 因 篇 人 类 有 极 复 杂 的 神 径 


神 积 系 移 的 演化 过 程 

具有 神经 系统 的 低 等 的 动物 是 腔 肠 动 物 
(coelenterate)， 包括 现 瑚 、 海 竹 丹 、 水 
母 和 水 蝎 等 。 运 些 动物 都 呈 辐 射 对 称 ， 也 
就 是 襄 它 们 身体 的 构造 是 以 中 轴 角 对 称 轴 
中 心 ， 向 外 辐射 和 组成。 它们 的 和 神经 平均 分 
优 在 身体 各 处， 每 个 神经 细胞 以 突 触 且 周 
图 的 种 径 和 胞 相 接 。 关 表示 任 一 细胞 的 市 
激 都 会 传 遵 到 全 身 其 他 的 各 个 租 胞 上 (其 
速率 比 传 运 到 某 一 特定 的 目标 的 汪 率 所 
慢 )， 因此 腔 肠 动物 对 刺激 的 反应 属於 全 
身 性 的 。 

局 形 动物 (flatworm ) 具有 稍微 复杂 的 
和 神 烃 系统 ， 它 们 有 -- 对 神经 索 ， 顺 著 身 体 
方向 分 作 ， 且 每 隔 一 定 距 元 就 有 神经 咎 欧 
分 体 著 。 允 些 神 径 接 滨 来 自 骂 体 某 些 部 分 
的 刺激 而 产生 反应 ， 因 书 硕 形 动物 有 非常 
简单 的 中 杠 和 神经 系统 。 除 了 有 此 -… 进 化 
外 ， 基 本 上 局 形 动 动物 还 是 相当 低 等 的 ， 
因 篇 它 没 有 体腔 、 肛 门 、 循 环 邓 统 、 呼 吸 
系统 和 骨骼 。 和 神经 细胞 的 存在 代表 某 种 周 
转 和 神经 系 梳 的 形成 ; 从 六 化 的 观点 来 看 ， 
局 形 动物 中 枢 与 周围 神经 系统 的 出 现 ， 竺 
味 蔡 比 局 形 动 物 更 复 林 的 生物 会 朝 著 中 要 
岳 周 围 和 神 径 系 统 过 二 元 性 进化 。 

腔 肠 动物 受到 一 个 刺激 就 会 引起 全 身 人 性 
有 反应。 有 二 元 性 神 径 夭 统 的 生物 ， 便 可 全 
身体 各 部 分 不 同 的 刺激 ， 产 生 特 定 部 位 的 
反 厅 。 

局 形 动物 属於 南 侧 对 称 的 动物 ， 即 以 中 
和 绿 坊 轴 ， 左 右 互 相对 称 ; 过 也 是 高 等 动物 
进化 的 趋势 。 所 有 两 侧 对 称 的 动物 都 惯 认 
向 一 端 移动 ， 向 前 移动 的 那 一 端 就 是 神经 
系统 骤 重 要 的 构造 脑 。 

大 和 致 来 说 ， 从 非常 简单 且 单 方向 的 神经 
| 多 路 j 到 最 复杂 的 和 神 经 系统 ， 和 动物 能 力 的 
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| 人 上 | 


| ”内分泌 系 未 | 
3 a 


作 用 器 = 沾 :及 作用 器 = 


发 展 力 决 定 於 中 和 杠 神 经 邓 统 中 神经 组 胞 的 
增加 ， 尤 其 是 脑 和 彼此 间 频 繁 的 交互 作 
用 。 


肥 射 

即使 将 脑 切 除 ; 硝 角 仍 有 -种 特殊 的 能 
力 可 以 控制 动作 ， 亦 即 反 射 (reflex， 源 
自 拉 丁 文 reflexus, 释 入 反 射 或 反 绰 )o 反 
射 是 一 种 目 主 的 反应 ， 它 只 是 身体 某 特 定 
部 位 的 动作 ， 而 非 全 身 性 的 反应。 沼 一 个 
小 孩 用 手 去 碰 蚀 火 超 上 时， 在 痛觉 未 传 到 大 
脑 而 由 大 脑 下 命 合 收回 之 前 ， 手 也 会 立即 
稳 回 ， 遂 种 不 径 大 脑 作用 的 反应 现象 稳 角 
反射 。 

此 种 现象 的 机 制 褒 明 如 下 : 由 感 党 器官 
(如 : 皮疹 ) 发 源 的 神经 衡 动 会 沿 著 感 觉 神 
么 什 到 中 杠 神 经 示 统 ( 存 髓 或 脑 辆 )， 在 此 
处罚 经 衡 动 会 有 反射， 而 沿 著 漂 动 神 勾 
(motor nerve) 传 半 。 人 和 从 感 黎 器 家 到 和 神经 


中 框 神 程 柔 统 { 脂 与 大 骨 


神 烃 系统 


左 : 中 框 种 经 系统 与 内 
分 小 系 统 的 比较 “内 分 
冰 系统 控制 器 官 的 方 
式 ， 是 由 腺 体 分 泌 出 各 
杂 的 化 合 物 ， 再 轻 血 流 
分 怖 全 身 ， 


感 磺 神 程 


于 重 才 直 申 这 


站 FE 天门 上 站 | 
Nl ] #0 H 明 年 马 


和 入 青 到 反 许 器 官 的 途 保 ， 称 马 反 射 弧 。 

典型 的 反射 动作 有 : 睦 反 射 、 直 立 反 射 
( 可 稚 持 身体 站 世 ) ' 拖 抓 反射 与 使 走路 呈 
无 划 识 运动 的 走路 反射 。 


自主 和 神 轻 系统 

管制 心 赃 、 肺 腑 、 消 化 道 和 其 他 内 及 的 
周围 神经 系统 部 分 ， 可 和 视 般 一 独立 附属 系 
统 ， 和 三 作 自 主神 经 系统 (autonomic ner- 
vous system) ， 此 系统 可 分 岛 交 感 和 神经 
(sympathetic nerve)j 抽 副交感 种 经 (para- 
sympathetic nerve) 两 种 。 过 些 和 神经 都 是 
运动 种 经 ， 和 与 其 他 和 神经 有 明显 的 不 同 。 它 
们 的 作用 尊 不 依 末 大脑， 也 就 是 褒 呼 吸 、 
兴 化 等 作用 都 是 无 盏 识 的 。 汉 有 一 个 有 趣 
的 现象 就 是 ， 由 自主 神经 控制 的 器 官 都 过 
接著 两 租 种 径 纵 稚 ， 一 租 连 到 交感 神 称 ， 
万 一 得 则 和 副交感 神经 相连 此 。 自 主神 和 经 
对 各 觅 器 的 作用 情形 ， 粽 括 在 下 表 : 


器 官 交感 往 释 的 作用 副交感 种 释 的 作用 

动 甩 周 园 动 脾 收 篇 ， 使 血压 上 升 周转 动 脲 扩张 ， 减 粮 心 跳 
膀胱 县 弛 膀胱 收 若 膀 胱 

支气管 扩张 支气管 使 呼吸 顺 赐 使 支气管 收 粮 

消化 道 减 焰 消化 作用 加 强 消化 作用 

妓 毛 肌 使 毛 影 妈 立 使 毛 允 倒 下 

心 脐 加 强 且 加 速 心跳 减弱 且 沽 慢 心跳 

虹膜 使 瞳孔 扩张 

汗腺 流 汗 增加 
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上 : 红色 代表 租 成 周转 和 神 和 烃 系 统 的 和 神 释 与 神 烃 六 “ 头 部 的 
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仆人 


入 eales and Other Weighing Devices 


西元 前 2500 年 ， 埃 及 第 五 王朝 一 位 壁 
书 家 ， 在 某 处 糖 上 书 著 两 位 跨 跪 在 地 的 人 
像 侧 面 图 。 其 中 一 人 ， 一 和 售 手 拿 车 负 载 天 
在 (balance)， 天平 的 一 端 持 车 一 个 载 物 
盘 ， 租 内 放 著 物体 , 另 一 集 手 则 拿 著 标准 
法 码 ， 放 在 天 平 另 一 端的 载 物 般 。 他 的 同 
件 则 在 一 旁 计算 其 中 一 个 载 物 艇 上 所 盛 物 
体 的 重量 ， 蔡 且 将 计算 结果 记 儿 在 用 罗 草 
般 成 的 纸 上 。 

范 上 的 景象 ， 一 五 便 知 ， 他 们 在 称 重 
量 。 他 们 所 用 的 秤 非常 粗 劣 ， 和 荣 市 场 用 
来 秤 物品 重量 的 征 没 有 多 大 分 别 ， 但 和 实 
验 室 用 的 却 差 速 了 。 其 实 这 三 种 行 都 有 其 
相似 之 处 : 它们 都 有 一 个 支柱 ， 支 柱 的 上 
端 项 著 一 支 水 平平 衡 棍 的 中 心 点 ， 平 衡 样 
的 南端 则 分 别 吊 车 载 物 盘 。 不 论 是 近 种 天 
平 或 者 其 他 类 型 的 天 平 ， 在 测 重量 时 都 需 
要 和 一 个 已 知 重量 的 物体 互相 比较 ， 才 测 
得 出 重量 。 已 知 重量 的 物体 放 在 其 中 一 个 
载 物 般 ， 不 知 重量 的 待 测 物 则 放 在 另外 一 
个 般 上 ， 然 后 调整 已 知 重 量 的 物 笨 ， 直 到 
两 四 保持 平衡 ， 也 就 是 等 重 时 ， 渤 时 只 要 
计算 已 知 重量 的 物体 的 煽 重量 ， 就 得 出 待 
测 物体 的 重量 了 。 

重量 的 最 简单 定义 是 : 一 个 物体 所 受 的 
地 心 引 | 力 的 大 小 。 购 然 重 量 和 质量 之 间 有 
相互 的 天保 ， 但 是 千 万 不 要 把 重量 和 质量 
摘 混 了 。 质 量 最 简单 的 定义 是 : 当 一 物体 
不 受 任 何 力 (例如 重力 ) 的 作用 ， 瘟 且 不 考 
看 它 的 体积 时 ， 其 所 含 物质 本 质 的 重量 ， 
就 称 坑 质量。 例如 ; 太空 人 在 轨道 中 没有 
重量 ， 但 是 他 们 的 搓 量 却 称 毫 不 加。( 有 
关於 过 点 ， 在 ! 重 力 J 一 篇 中 有 更 详 秋 的 言 
论 °。) 

现代 算 台 室 所 用 的 天 平 都 非常 者 毓 。 数 
世 和 可 以来， 二 逢 极端 鬼 敏 的 天 平一 直 都 是 
搞 造 者 所 极力 追求 的 。 早 期 需求 高 霸 敏 度 
天 平 的 ， 伙 乎 都 是 一 些 需 要 将 重量 测 得 很 
精确 前 人 ， 诸 如 : 金 后 、 银 匠 、 免 换 银 种 
的 人 ， 或 是 每 天 都 需要 处 理 跨 重金 属 和 裤 
石 的 人 。 西 元 1687 年 ， 信 大 的 科学 家 牛 
顿 出 版 [理论 | 和合 ， 即 锡 定 了 近代 物理 的 共 
磁 。 和 从 此 以 后， 科学 家 追求 各 式 各 样 更 久 
精密 的 仅 器 ， 用 来 调试 午 理 葵 的 定理 ， 其 
全 还 可 以 因此 而 扩充 定理 的 内 容 。 所 以 在 
十 入 世 志 和 十 九 世 入 初 ， 案 人 和 无 不 端 力 设 
计 和 钱 造 高 替 敏 度 的 天 平 。 

十 入 世 和 杞 ， 丹 尼斯 她 德 诺 (Denis Di- 
derot) 写 了 一 本 有 了 关 科 学 、 艺 术 、 丙 业 的 
非常 著名 的 百科 全 书 ， 书 中 所 描述 的 一 个 


28 


币 更 


天 平 ， 可 襄 是 现代 精密 天 在 的 鼻 租 。 在 二 
个 天 不 于 ， 吊 车载 物 租 的 焰 子 已 加 长 许 
和 多， 以 便 降 低 重心 取得 更 高 的 稳定 度 ， 因 
此 千 敏 度 比 较 高 。 而 且 天 平 的 很 多 部 分 都 
以 黄岗 霹 材 料 ' 因此 可 以 避免 混和 气 的 影 
害 。 运 也 是 第 一 次 在 平衡 村 中心 点 做 一 支 
指针 ， 可 以 指出 两 个 载 物 盘 是 否 平衡 。 还 


有 一 箱 可 使 载 物 胡 在 典 放 待 测 物 时 保持 表 


止 的 瞩 置 也 包括 在 内 。 整 个 天 平 也 是 首次 
放 於 玻璃 模 中 以 免 当 外界 的 影响 。 

第 一 座 凌 正 谈 得 上 精密 的 天 平 ， 於 西元 
1770 年 代 ， 由 英国 一 位 名 叫绝 坦 : 哈 瑞 
森 (John Harrison) 的 镇 碧 所 设计 。 当 时 
他 是 饥 享 利 ' 卡 文 如许 (Henry Cavendi- 
sh) 焦 作 的 。 卡 文 旭 许 是 英国 化 学 和 物理 


二 


左 : 弹 千 征 的 外 秽 及 其 
透 黎 图 。 弹 敌 征 是 一 种 
很 普通 ， 但 不 精确 的 


学 的 先 蚁 。 念 了 夫 加 桂子 的 刚性 ， 哈 瑞 森 
屋 计 了 一 焦 三 角形 的 梯子 ， 益 且 在 其 一 端 
装 有 螺 穆 ， 只 要 调整 螺 煌 上 的 螺 穆 由 ， 就 
可 使 整个 系统 灯 持 在 重心 上 。 哈 瑞 森 也 是 
第 一 个 利用 三 角 刀 刃 使 样子 保持 平衡 的 
人 。 三 角 刀 有 刃 是 一 小 截 的 三 角形 查 子 ， 其 
中 的 一 个 角 可 使 平衡 梯 静 止 在 基 座 上 ， 而 
且 可 以 减少 平衡 槛 和 支柱 的 摩擦 力 ， 增 加 
其 敏感 度 。 从 此 以 后 此 种 刀刃 已 成 怖 实 验 
用 天 平 的 标准 装置 。 哈 瑞 森 设计 的 天 平 渤 
有 一 项 功能 : 不 用 天 平 的 时 候 ， 可 以 将 天 
焉 槛 拿 起 来 ， 以 免 脆 器 的 刀 丸 受到 损伤 。 
在 高 中 或 大 学 的 化 学 和 物理 实验 室 中 ， 
都 俏 有 二 种 抬 敏 天 平 。 替 敏 天 在 具有 一 支 
很 轰 、 很 坚硬 的 平衡 槛 ， 棍 子 的 正中 央 和 


险 瑞 森 刀 及 的 一 避 黏 在 一 起 。 使 用 天 平 
时 ， 刀 好 需 放 在 声 瑞 平台 上 ( 玛 瑞 是 一 种 
县 种 的 石英 ， 非 常 坚硬 的 矿物 ， 不 受 一 般 
温度 和 浊 气 的 影响 )。 载 物 盘 附 在 马 锋 型 
的 装 僵 上 ， 由 十 个 反 优 的 刀锋 吊 在 平衡 棍 
的 两 端 。 平 常 左 端的 载 物 角 放 待 测 物 ， 右 
端的 载 物 盘 则 放 车 标准 法 码 ， 法 码 的 重量 
事先 都 已 径 测 量 得 很 精确 。 在 衡 槛 的 中 出 


有 一 支 和 支柱 一 样 长 的 指针 ， 会 随 著 天 平 右 : 液体 静 匡 秤 。 一 个 

一 起 振 激 或 卑 气 。 在 支柱 的 底 邵 ， 指 针 所 Sv Me 

指 之 处 刻 有 刻度 ， 由 过 刻度 可 便 断 天 李 是 ee 

否 平衡 。 盛 载 支 柱 的 平台 也 有 两 个 支点 ， 的 差 值 除 以 体 精 就 是 液 | 
每 一 点 都 在 载 物 盘 的 中 心 点 下 面 。 平 衡 棍 体 的 密度 


的 项 面 也 刻 有 齐 度 ， 可 指示 游 码 的 刻度 。 
游 码 以 不 锈 钢 志 材料 倪 成 轧 蹄 型 的 形状 ， 
可 以 用 一 支 带 锡 的 棒子 ， 隔 著 玻 璃 柜 控 
制 。 玻 璃 横 则 和 先前 设计 的 一 样 ， 是 用 来 
保 访 天平 的 。 
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齐 种 天 平 非常 才 敏 ， 可 以 测 得 200 公克 
至 万 分 之 一 公克 之 间 的 重量 。 在 物理 实验 
室 ， 过 类 天 平 克 希 | 巨 观 天 平 」' 因 镶 它 的 
去 敏 度 还 不 狗 。 男 外 有 一 种 哆 骗 才 敏 的 天 
在 稳 般 | 微观 天 在 |， 构造 和 | 巨 观 天 平 ] 差 
不 多 ， 和 但 是 可 以 测量 0.1 公克 到 百 万 分 之 
一 公克 之 则 的 重量 。 

还 有 一 种 逐 汪 八 实 验 室 坎 迎 的 天 平 ， 名 
叫 [ 链 天 平 , (chain balance)。 它 有 了 磁 阻 
的 装置 ， 当 实验 上 有 必要 时 ， 可 以 防止 平 
衡 罕 振动。 例如 在 感 物 时 ， 可 用 磁 阻 防止 
平衡 树 振动 ， 物 体 融 很 容易 放 至 载 物 盘 
上 。 一 人 条 先 作 精密 的 黄金 链 计 量 器 ， 持 在 
支柱 一 端的 钩子 上 ， 另 一 端 被 一 个 可 以 清 
动 的 装 冒 拉 紧 。 请 动 的 装置 可 在 歼 书 很 精 
稻 的 游标 标 度 上 滑动 。 过 种 由 链 和 游标 尺 


平衡 棍 


所 租 成 的 天 在 ， 专门 用 来 测量 十 分 之 一 公 
元 以 下 的 重量 。 

到 有 上 呈 前 镶 止 所 诸 的 天 平 ， 其 法 三 和 待 测 
物 的 重量 必须 相等 。 如 果 要 测量 玩 重 的 物 
体 ， 瑟 必须 用 不 等 惨 天 平 (平衡 磋 南端 不 
等 长 )。 每 测 物 插 在 过 短 的 臂 上 ， 秤 链 荐 
在 长 器 上 滑动 。 不 等 臂 天 平 最 佳 的 例子 是 
老 坏 市 场 上 处 旋 可 见 的 查 秤 。 

台 天 平 (platform balance) 很 类 似 删 
重 计 和 在 公共 场所 常见 到 的 买 衫 称 物 用 
释 。 它 的 工作 原理 是 利用 单 所 的 均衡 (在 
在 衡 香 的 一 端 有 一 支 长 柄 ， 法 码 就 一 个 个 
艇 在 上 面 ， 另 一 端 就 是 盛 待 测 物 的 平 
台 })。 药 用 天 在 用 於 精 确 的 测量 ， 同样 有 
一 交融 有 刻度 的 水 平复 ， 法 码 可 以 在 上 面 
请 动 。 踢 簧 征 则 将 待 测 物 拭 於 弹簧 的 下 


倩 动 装置 


端 ， 阐 鞭 一 说 拉 上 长， 弹簧 中 间 所 附 的 指针 
印 隧 著 章 筑 的 拉 长 而 沿 著 平 滑 的 尺 移动 ; 
符 测 物 的 重量 束 是 指针 停止 滑动 时 所 指 的 
数值 。 

所 有 的 征 和 天 平 都 是 利用 地 心 引 | 力 的 原 
理 。 换 句 话说 ， 就 是 没有 一 个 天 在 完全 精 
砍 ， 因 局 重力 鲁 随 著 地 点 的 不 同 而 改 释 。 
在 赤道 上 量 出 来 的 重量 纺 是 比 在 北极 量 出 
来 的 小 ( 因 篇 赤道 所 受 的 重力 较 小 ， 在 北 
极 则 较 大 ) 。 


秤 特别 重 的 物体 需要 特 
别 的 装置 * 左 图 : 高 速 
公路 测 重 站 所 用 的 秤 ， 
可 市 出 超重 的 牵引 车 。 


单价 显示 器 入 价 里 示 器 


人 


右 、 下 : 一 种 非常 现代 
化 的 商店 用 行 。 由 数位 
系统 读 出 商品 的 重量 

用 於 以 重量 做 坑 买 彭 单 
位 的 商店 。 秤 中 的 积 体 
电路 将 单价 乘 上 黄 品 的 
重量 ， 求 得 每 件 物品 的 
稳 价 ， 


Tr 


秤 物 平台 


FE 和 半 


光学 测 请 仪 


类 比 计 量 器 
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办 Paper 


需 了 揭 造 作 驴 巾 递 之 用 的 毛 族 ， 十 代 的 
中 国 游牧 民族 聚集 动物 的 毛 县 ， 将 它们 丢 
入 洲 水 坑 真 ， 然 化 用 脚 在 上 面 践踏 ， 让 到 
它 科 和 结 坊 止 。 将 过 些 科 知 的 畦 于 感 歼 以 
化， 就 利用 这 些 毛 误 来 建设 他 们 的 家 。 

西元 105 年 ， 物 在 漠 朝 上 时代， 苯 偷 (TT- 
sai Lun) 安 了 古代 游牧 民族 打造 毛 评 多 
党 发 而 成 角 最 先 并 造 出 继 张 的 人 。 他 是 利 
用 网 络 的 魔 料 盟 水 混 人 台 ， 然 俊 将 这 些 混 台 
物 放 在 竹 鲜 网 胖 上 接 皮 ， 再 烘 乾 而 成 。 不 
久 以 合 ， 中 国人 即 开 始 在 夕 面 上 印刷 ， 比 
德 人 谷 腾 保 (Gutenberg} 早 了 一 干 年 以 
上 。 

机 埃及 人 利用 一 种 长 在 尼 蕉 苛 附 江 ， 叫 
做 锌 草 的 彰 季 类 植物 来 抠 造 可 以 在 上 面 书 
元 的 材料 。 在 埃及 墓穴 器 发 现 的 乱 章 目 
销 ， 至今 仍 了 臣 保 仓 得 很 完整 。 路 然 他 们 使 
用 熏 中 国 一 样 的 入 一 一 村 箱 煤 荡 的 方 
法 ， 但 他 们 仓 没 有 发 展 出 - -套印 刷 的 系 
统 。 


造 级 的 历史 
在 第 八 世 和 贸易 丙 队 将 狼 带 到 阿拉 伯 世 
界 上 时 ， 地 中 海 人 是 利 用 析 花 而 不 十 移入 的 


下 :国志 由 可 和 维 素 原料 生产 纸 的 基 
本 步 晤 。 令 所 需 成 品 的 性 质 ， 各 种 
构 数 可 在 生产 途径 中 加 进去 :但 其 
基本 的 过 程 下 是 一 样 的 。 最 主要 的 
步 又 是 纸 半 的 混合 、 精 绕 及 纸张 的 


形式 
继 稚 素 pm 
的 捆 包 转运 天 造纸 频 
内 闫 构 机 跌 


Se 


i 


SAT 


FS 


谤 料 来 造 狼 。 而 欧 冲 最 早 用 维 来 书写 的 公 
区 是 在 西元 1109 年 ， 由 西西 里 饲 (Sicily) 
纵 供 干 (King Roger) 以 拉丁 文 及 阿拉 但 
文书 高 而 成 的 体 告 。 最 早 的 涛 明 水 印 或 著 
鳃 是 西元 1282 年 在 六 大 利 北 部 的 伯 维 测 


下 : 造 帮 工厂 中 给 张 首 先 形 成 的 区 域 - 纸 装 由 左 过 的 喷 口 喷射 到 
青铜 色 的 薄板 上 ' 当 和 纸 浙 渐 的 经 过 金属 薄板 时 ' 液体 由 小 孔 抽 去 - 


当 液 体 全 部 除去 后 ， 将 新 形成 的 胡 烘 乾 及 渡 压 ， 


| 


| 


左 : 造 纸 工厂 的 许 合 室 。 
需 了 纸张 的 强度 和 和 组 织 
的 不 同 ， 做 各 种 层次 楼 
维 率 及 孙 加 剂 的 派 合 ， 
使 艳 摊 有 其 和 个 性 一 一 
强度 、 潜 白 、 和 柔 车 性 、 
多 和 孔 性 等 等 : 

左下 : 用 以 烘 乾 的 濠 简 
是 由 内 部 加 热 的 。 奏 友 " 
授 它 们 之 间 以 促进 烘 乾 
作用 。 


,se 
9 和 
| | J 
1 | 
| | [Fue - 
| | 


烘 乾 彰 简 


和 孙 加 强 和 


a 事权 1 天 于 | 
杰 维 素 的 长 合 。” 纸 果 出 口 烘 乾 装置 
烘 坏 室 
| 纸张 的 形成 和 


加 铺 作物 


加 硫酸 锯 


5m 万 布 ( 豆 闪 |) 


{Bologna) Co eid le al {Fabriano) 
村 在 扎 造 出 来 的 ， 它 是 将 芯 理 查 甘 论 乾 煤 
的 木 架 上 ， 再 将 其 大 和 成 十 字 弄 而 成 。 


今日 的 造 狐 

吃 然 今天 我 们 大 部 分 的 用 化 部 是 由 木材 
中 的 丛 维 素 扫 造 而 成 的 ， 但 造 夕 的 基本 原 
理 还 是 保持 不 缀 。 将 木材 赚 成 纸 需 要 和 经 过 
四 个 步 又 。 首 先 ， 和 给 维 素 需 与 其 他 的 木材 
化 合 物 分 并， 通常 要 完成 此 步 对 ， 可 特 木 
笨 锋 片 放 在 含有 氢 氧 化 钠 及 爸 化 钢 的 咨 流 

花 淖 ， 如此， 可 以 溶解 不 要 的 木材 物 览 
而 座 生 非常 绎 勒 及 保持 完整 答 维 状 能 的 稚 
维 素 。 由 於 此 沉 程 可 以 使 维 号 很 容易 具有 
很 高 的 给 维 强度 ， 所 以 重 磅 狐 如 卡 狐 板 都 
以 此 种 方式 静 造 。 

运 种 更 欠 法 的 缺点 ， 就 是 很 多 的 只 北部 
AU 所 以 实际 上 所 效 得 的 

入 冰 移 只 有 木材 的 一 半 重 量 。 久 了 游人 免 此 
pr 失 ， 科 学 家 研究 出 另 - -种 折 狼 的 方 
法 : 将 木村 在 热 的 化 学 溶液 中 禄 泡 较 短 的 
有 时间 ， 而 合 利 用 机 机 研磨 的 半 化 学 方法 来 


浩 犹 。 只 然 此 种 方法 速度 较 慢 ， 疤 可 以 狼 
得 百 分 之 六 十 到 九 十 的 猎 柴 。 亦 可 以 用 完 


全 机 械 的 方法 来 处 理 木 材 ， 将 木材 前 修成 


奏 的 来源 及 用 途 


腾 
防水 材料 


扰 机 洪 白 剂 


增加 重量 的 把 机 添加 剂 


小 料 


60 到 120 公分 的 长 度 ， 然 后 在 旋转 的 石 
绰 同 人 研磨 及 禄 泡 在 水 正 。 半 种 方法 可 以 得 
到 百 分 之 九 十 的 姑 次 ， 但 它 是 商业 洼 狼 方 
法 中 最 十 老 且 淄 度 最 慢 的 -种 。 

在 造 条 近 程 中 ， 当 我 们 效 得 给 稚 素 和 后 ， 
慑 其 在 毛 的 化 合 物 中 漂白 ， 然 修 将 原料 精 
二 或 重新 浸泡 ， 且 以 机 械 方 法 打 奖 ， 如 此 
可 使 徽 稚 突起 ， 颖 得 更 曲折 、 有 柔顺 且 键 缚 
中 吗 。 轻 做 打 浆 的 签 维 上 共有 多 孔 而 柔软 的 


特性 ， ee 
由 泛 。 高 度 打 系 的 徽 稚 强度 较 大 ， 使 用 认 


过 高 品质 的 用 涂 。 ° 在 此 阶段 ， 加 和 大 瑞 酸 希 
等 填料 ， 可 以 增加 其 不 清明 度 ， 权 了 脂 及 染 
料 亦 可 用 来 增加 其 防水 性 及 颜色 。 

最 修 以 胜 六 、 吸 收 或 蔚 汽 加 热 整 燥 等 方 
法 ， 将 水 分 化 稚 蕉 素 或 纸 北 中 去 质 ， 再 将 
生 表 优 大 小 区 分 径 过 思 光 ( 烃 过 一 热 且 高 
度 磨 光 的 深 简 中 六 压 ) 或 上 腊 等 手 种 ， 就 
可 以 更 成 表面 光 请 的 纸张 。 

在 所 有 的 断 夕 业 中 ， 只 有 -小 如 分 的 扫 
稚 工 业 是 致力 於 书 写 和 纸张 的 更 造 。 而 纸箱 
成 镶 措 笋 业 最 重要 的 扫 造 项目。 系 贷 及 包 
汉 办 是 秽 儿 工业 中 很 重要 的 部 分 。 滴 用 於 
液 钵 及 空气 用 的 滤纸 ， 和 将 是 工业 上 成 长 最 
快 且 富有 帝 力 的 和 新 产品 。 


包 装 用 的 疲 状 半 板 


所 图 及 设计 用 不 


斩 闻 用 纸 


书本 用 本 


蜡 物 用 搓 


桌 掉 研 品 蓝 由 郁 


纸巾 及 薄 纸 


季 的 品质 

由 於 使 锥 张 品质 优 枣 、 用 族 广 证 的 钢 纸 
方法 已 了 破 长 现 ， 所 以 大 部 分 的 专家 都 同 各 
现代 化 不 的 使 用 将 有 更 大 的 发 展 。 然 而 ， 
画 书 饰 员 却 改 更 ， 在 18 世 筷 以 后 所 现 洗 
出 来 的 和 炊 碟 ， 其 持 祠 力 不 像 18 世 和 以 前 
所 现 造 出 来 的 那 麻 久 (直到 西元 1800 年 ， 
泓 几乎 都 是 由 麻 料 生产 出 来 的 )， 那 是 因 
名 其 征 稚 素 含 酸 量 很 高 ， 会 破坏 使 纸张 强 
翔 的 键 千 特 性 ; 又 由 於 酸 会 旺 水 产生 化 学 
肥 座 而 使 键 分 岁 ， 所 以 若 暴 露 论 温 气 中 俐 
加 一 分 解 而 使 纸张 易 碎 、 易 破 。 解 决 此 种 
问题 的 方法 包括 将 书页 经 过 化 学 药品 的 处 
理 ， 糊 此 移 去 它们 的 酸 含量 或 去 酸 ， 丰 且 
合 旬 用 机 械 抵 紫 饮 成 的 钛 来 印刷 书本 。 由 
从 在 研磨 过 程 中 钛 装 会 遗留 大 量 的 木质 
素 ， 而 当 木 蚂 素 暴露 於 空气 中 时 会 改 生 氧 
化 反 认 ， 使 多 对 光 的 反射 不 同 ， 因 而 使 狐 
未 绝色。 氧化 亦 会 产生 酸 ， 更 容易 使 纸 质 
笠 得 腹 能 。 

研究 者 正在 以 玻璃 、 人 无 机 向 蕉 及 合成 村 
料 例 如 涌 台 物 来 做 魏 纸 的 实验 。 过 在 造 颖 
方面 将 是 一 大 革新 ， 因 局 敏 礁 会 改 由 空气 
或 化 学 键 结 作用 来 键 千 ， 而 不 再 是 由 水 来 
键 千 。 
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素描 Drawing 


一 本 葛 笔 记 薄 的 过 夭 空白 不 ， 有 时 看 起 
来 就 像 一 册 充 满 想 像 力 的 | 素描 大 全 」 ' 内 
然 是 出 自 无 聊 或 天 马 行 空 式 幻 想 的 次 臣 ， 
但 送 些 素描 和 通常 我 们 稀 镶 机 械 图 的 两 业 
设计 图， 其 间 氏 有 相同 的 原理 。 最 简单 的 
途 允 是 由 和 焰 人 条 和 钥 成 ， 而 绿 休 是 素描 的 基 
陛 ， 然 而 更 具 匠 心 的 途 猪 ， 入 具 了 读 律 、 
弓 力 、 平 衡 和 统一 ， 郊 且 表 示 出 各 种 分 问 
的 位 置 和 空间 之 关 低 。 过 样 的 图 画 、 视 党 
图 案 或 徒 于 书 ， 可 能 台 是 驹 列 、 建 筑 、 答 
画 、 计 告别 和 工业 设计 图 的 初步 草图 。 
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下 : 用 电脑 和 请 究 过 芬 夺 名 作 | 最 后 的 晚餐 上 」' 在 电 
芒 和 终端 机 上 重 现 重 要 的 和 视 沉 要素 

右 : 十 五 世 和 对 一 个 墨 餐 杯 所 作 的 瑟 何 平面 分 析 
' 组 二 十 世 夸 电脑 囊 面 所 示 ， 产 生 有 趣 的 雷 
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Jean Decourt 所 画 的 表格 兰 女 王 瑶 蕊 ; 汗 一 壬 
像 画 的 特征 是 比例 比 透视 法 来 得 重要 ” 右 : 透 入 
法 的 娴 痪 有 运用 ， 在 教堂 内 部 重建 了 人 们 的 视野 ， 


过 是 Pieter Jansz Saenredam 的 作品 . 


uk 
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上 -一 rr = 
多 占 pn 

fh 
2 - 
助攻 全 a 筷 大 多 数 的 届 计 图 都 依 顾 了 实用 和 美感 
Sm 的 双重 目的 。 就 实用 上 来 说 ， 它 是 从 事 措 
过 造成 品 、 开 始 动 工 建筑 ， 或 广告 画 付 印 之 


前 的 原 图 ， 而 审美 观点 上 的 目的 ， 则 是 企 
图 使 人 件 作品 讨 人 襄 坎 ， 部 且 诸 看 过 的 人 
印象 深刻 。 


设计 的 原则 
绿 人 条 可 以 造成 不 同 的 和 视 荔 效果 。 有 些 线 
人 条 答 人 坚硬 、 宽 阅 、 厚 重 的 感 浣 ， 有 些 央 


是 得 轻巧 、 稚 知 ， 但 是 过 些 特质 还 需 靠 狗 


特 的 租 合 ， 以 及 图 中 的 形状 在 空间 中 所 时 
现 的 方式 (透视 图 )， 才 能 造成 每 件 设 计 图 
辣 的 差 昊 性， 和 足以 担当 特殊 描述 任务 的 


主要 原因 。 
专业 讼 计 师 在 设计 的 过 程 中 ， 以 素描 来 


Pi 


人 = | 
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作 光 和 线 和 形态 的 实验 ， 以 便 寻 求 他 企划 案 
中 解决 问题 乙 道 。 学 例 来 届 ， 一 们 工业 设 
计 师 在 设计 一 个 家 用 携 拌 絮 上 时 ， 芹 且 不 理 
会 产品 机 械 方 面 的 问题 ， 而 在 他 的 素描 稿 
上 党 就 给 出 各 种 可 能 的 形状 和 和 结构 。 渤 些 
素描 稿 炙 成 一 系列 的 工作 蓝图 徐 ， 工 程 师 
根据 吉 些 图 ， 就 能 完成 一 件 人 性 能 优越 的 捍 
拌 老 。 

设计 图 只 有 南 度 空 间 ， 也 就 是 褒 它 是 平 
面 的 ， 但 是 却 能 有 效 地 显示 出 三 度 空间 的 
立体 形象 。 世 如 说 ， 商业 雹 术 家 书 一 幅 车 
子 的 图 片 ， 他 只 要 过 用 一 些 手 法 ， 就 能 刻 
观 党 者 确信 他 们 所 看 到 的 如 同一 辆 秆 实 的 
车 子 。 衬 间 的 深度 靠 稳 人 条 的 笔 势 ( 委 人 条 的 
方向 、 轰 重 ) 和 形 能 在 向 党 角度 上 的 位 置 
少 向 法 perspective) 来 表达 。 有 些 素 描 只 
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Fe ay “ 书 输 有 慷 ， 癌 种 技巧 过 用 在 复旦 、 盯 通 上 都 
: : 是 我 们 很 熟悉 的 。 用 铝 笔 、 书 笔 、 蜂 笔 书 
出 深 洲 色 度 的 素描 ， 遂 常用 来 明示 立 体 实 
物 中 自然 会 有 的 光 与 险 影 。 如 果 只 用 钢笔 
和 墨水 来 描 给 的 话 ， 其 深 小 的 表示 是 探 用 
队 影 法 与 点 描 法 (用 短 数 备 徽 的 线条 或 小 
帖 索 积 而 成 ) 。 


素描 的 材料 

所 计 素 描 是 拿 钢笔 或 墨水 、 和 铅笔、 岂 
笔 、 蜡 苇 、 粉 彩 和 银 笔 答 在 纸 上 的 一 种 和 给 
故 法 。 建 筑 师 的 素描 图 是 书 在 一 张 薄 而 半 
透明 的 描 图 纸 上 “， 以 便 压 放 在 其 他 稿 图 的 
上 给。 用 过 种 方法 ， 建 筑 物 中 具有 狗 立 功 


3 能 的 结构 可 以 轻易 地 加 以 组 合 或 抽 熊 。 
i 炭 笔 和 粉 彩 是 人 类 所 知 最 古老 的 两 种 素 
ee 描 材料 。 原 始 人 由 植物 棒 出 天 然 颜 料 和 堪 
A 
ves: 


硫 何 学 在 著 术 中 所 扮演 
的 角色 ， 开 始 是 用 来 研 
究 自然 的 形 角 ， 例 如 左 
上 方 达 芬 奇 的 过 张 速 
寅 ”透视 技法 已 从 秦 何 
图 形 运 用 到 各 种 层面 的 
设计 “从 左 图 的 书本 封 
面 、 下 角 的 答 军 ， 以 及 A 
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BD 右 : 现代 的 字 法 (let- 

| bd tering) 很 明 里 的 介 到 

| 机 器 和 机 嚣 持 图 的 影 
FR 考 ， 然而 今天 的 温 画 ， 


尤其 是 东方 的 素 掏 ' 仍 
然 保持 了 自然 主义 的 传 
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用 炭 笔 比较 理想 。 


次 次 管 试 。 


党 草地 和 纵 在 父 巾 、 信 封 的 育 面 和 


破 莫 的 信 笔 涂 胞 。 
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笔 、 粉 条 泥 合 ， 书 成 洞 定 书 。 炭 笔 由 污 灰 
到 洪 黑 一 系列 的 色调 ， 上 比较 适合 粗 秒 条 的 
素描 ， 由於 它 容易 被 次 擦 掉 ， 因 此 ， 在 完 
工 后 要 加 上 固定 剂 ， 以 避免 作品 变 得 模 精 
不 清 。 需 要 实 粗 、 骤 软 竺 条 的 速写 ， 则 探 


建筑 用 素描 一 定 要 用 铅 和 车 ， 因 羽 用 不 同 
硬度 和 上 基色 的 铅笔 ， 能 显示 出 建筑 物 在 不 
同 照明 情况 下 不 同 的 材质。 很 多 建筑 的 素 
描 草 图 是 按 比 例 入 尺 乙 的 (由 建筑 物 的 实 
际 尺寸 换算 过 来 ); 不 过 它们 只 是 原始 的 
设计 喜 图 ， 导 正 要 动工 时 ， 还 是 不 能 派 上 
用 场 。 就 如 同 高 作 般 ， 砌 步 的 乘 描 鲜 一遍 
粗糙 的 草稿 ， 是 一 项 需 科 吕 心 力 过 程 中 的 


由 於 息 大 多 数 的 设计 素描 角 顽 术 家 自己 
所 所 有 “， 因 此 大 多 无 法 得 见 。 租 类 市 现代 
美术 蚀 存 有 一 些 世 界 上 最 负 盛 尖 的 建筑 毅 
和 工业 设计 师 的 设计 素描 稿 ， 其 中 很 多 是 
小 续 片 
上 ， 全 人 和 党 讶 地 是 ， 它 们 看 起 来 就 像 一 些 


Wu 


勒 灿 Spinning 


仔细 观察 一 根 梨 ， 可 到 现 它 艾 非 一 般 而 
已 ， 而 是 由 好 禾 股 换 在 一 起 所 成 。 假 如 再 
把 每 一 股 拉 出 ， 放 在 放大 铬 底下 现 察 ， 人 一 
可 看 到 每 一 股 你 由 许多 比 诛 来 绢 段 更 短 的 
繁 维 和 组成 。 自 史前 时 代 以 来 ， 人 类 已 经 情 
得 将 短 织 和 维 炉 成 长 的 秒 ， 再 将 其 从 成 布 。 

往 炒 之 前 ， 由 於 徐 维 移 散 、 粗 烙 ， 所 以 
首先 必需 将 徐 维 收集 再 排列 整齐 。 配 炒 工 
业 化 后 ， 仪 管 原理 不 继 ， 但 巧 炒 工程 已 逐 
汤 走 人 向 精 知 化 。 


工业 化 前 的 炉 秒 方法 

最 早期 的 芒 纱 工具 十 分 简单 ， 只 包括 一- 
个 和 芒 撼 和 一 根 担 线 棒 。 县 散 的 答 稚 痢 到 挫 
和 线 标 上， 此 挫 线 棒 长 条 30 公分 。 靠 近 棒 
的 末端 是 一 个 较 短 重 、 刻 有 缺口 的 炉 锤 。 
力 炒 时 ， 欣 线 体 握 桂 在 手 劈 下， 把 维和 维 从 
拱 线 棒 移 到 息 锤 上 整 平 ， 然 后 使 巧 锤 慢 慢 
旋转 、 人 徐徐 落地 ， 同 时 把 微 蕉 拱 成 -- 股 ， 
便 可 将 纱 粮 牢固 地 线 在 缺口 上 上。 重复 上 壕 
近 程 ， 直 到 所 有 答 稚 都 炉 纱 完 界 。 

改 玻 炉 锤 和 挫 线 榨 和 后 和 成 的 炉 辊 (spin- 
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左下 : 尼 泊 状 仍 沿用 之 手工 炉 米 法 
下 : 突 原 粮 炉 成 砂 之 流程 图 
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ning wheel)， 发 展 於 印度 ， 直 到 十 四 世 
各 欧洲 仍 未 使 用 。 它 以 机 械 取 代 手 工 旋转 
想 鳃 ， 将 徐 维 加 摧 艾 和 绪 取 之 。 到 了 西元 
1519 年 ' 雷 和 薪 移 多 ' 如 芬 奇 攻 明 了 猎 
换 。 他 先 将 答 维 加 换 成 秒 人 后 ， 再 将 秒 线 在 
简 管 ， 其 炉 锤 和 简 管 均 附 在 炉 输 上 ， 彼 此 
分 见 而 随 着 炉 输 旋转 。 当 想 秒 者 用 手 将 维 
维 暖 到 煽 钴 上 时 ， 因 简 管 转 动 较 起 钴 慢 ， 
故 能 将 从 和 维 加 掀 ， 同 时 番 取 於 简 管 。 


现代 的 芒 秒 方法 
从 西 元 1738 年 到 1779 年 ， 经 过 一 连 串 
的 机 械 改 展 ， 炉 和 纱 成 坊 主 要 的 工业 活动 。 


ee 


上 : 哈 格 利夫 八 明 的 珍妮 炉 炒 机 。 
下 : 克 偷 疲 顿 发 明 的 走 锭 精 芒 楼 ， 是 珍妮 芒 炒 机 
之 改 式 ' 一 次 可 炉 好 杰 百 根 秒 。 


西元 1764 年 ' 仅 姆 斯 ' 哈 格 利夫 
(James Hargreave) 弦 明了 珍妮 契 秒 机 
(spinning Jenny， 以 其 妻 之 名 Jenny 来 
命名 )， 每 台 具 有 8 铣 芒 钴 。 两 年 后， 将 
之 改 月 局 100 铣 炉 锤 。 到 了 1700 年 代 末 
期 ， 苇 秒 机 已 改 瓦 角 艾 汽 推 动 ， 以 当时 的 
探 华 而 言 ' 已 经 能 从 事 大 量 生 产 了 。 

在 目前 的 想 秒 过 程 中 ， 天 处 化 和 维 需 先 经 
一 杀 列 特殊 机 器 去 除 朵 质 、 梳 理 拉 让 ， 及 
使 答 维 排列 整 背 和 后， 再 煽 成 秒 线 。 另 外 尽 
了 某 种 成 品 需 求 的 特性 ， 亦 可 使 用 不 同仁 
维 稚 行 混 炉 (例如 羊毛 混和 炉 ) 。 

想 秒 最 普 漏 使 用 的 是 束 锭 炉 秒 法 ， 过 种 
息 秒 机 有 炎 百 狂想 钴 垂直 立论 钢 领 之 内 ， 
其 上 有 网 粹 图 ， 是 一 种 如 转 论 网 额 上 的 遵 
秒 句 。 徐 蕉 优 届 器 上 方 呀 入 ， 往 下 和 经 六 3 引 
到 钢 舍 ， 然 做 通过 钢 称 图 而 加 的 成 秒 ， 疮 
艇 於 秒 管 上 ， 汪 种 环 狂 太 秒 机 速度 可 高 过 
每 分 狂 15,000 转 。 

丸 外 有 -种 更 快速 的 入 秒 法 ， 稳 裔 开端 
式 或 断裂 式 炉 秒 法 。 环 儿 炉 秘法 中 ， 加 的 
和 和 线 取 同时 完成 ， 而 过 两 个 步 晴 在 开端 式 
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炉 秒 法 中 是 分 开 的 。 首 先 ， 缴 维 藉 气流 作 
用 而 离散 ， 一 根 一 根 通过 办 答 管 ， 然 合 座 
先行 到 过 的 微 稚 未 端 加 扒 聚 集 ， 过 种 开端 上 
式 炉 秒 法 的 姻 转 元 件 ( 俗 稳 转 子 或 路 陀 ) ， 
束 度 高 过 每 分 忽 45,000 转 ， 其 缺点 是 炉 
类 支 秒 不 全 径 湾 效 丛 ， 因 此 ， 大 都 炉 粗 支 
秒 。 

机 械 化 的 速度 毫 无 疑问 是 带 超 过 手工 荡 
炒 的 ， 然 而 ， 手 工 煽 秒 大 成 的 来 料 ， 与 其 
认 角 具有 原始 风味 ， 倒 不 如 以 别 征 形容 它 
来 得 俗 当 。 有 些 精 稳 而 优美 的 秒 乏 ， 和 无 法 
承 溉 机 器 和 造 的 张力 ， 们 能 以 人 工 往 狠 。 
例如 在 印度 的 连 卡 (Dacca) ， 有 一 种 极 角 
珍贵 的 组 薄 棉 布 ， 便 是 以 极 和 组 第 的 秒 称 手 
工 统 缕 而 成 ， 当 它 向 著 光 和 绿 时 ， 布 面 几乎 
是 透明 的 呢 ! 
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想 积 过 个 名 词 源 自 拉 丁 文 {texere)， 和 区 
思 镶 [ 织 1 ; 如 今 ， 此 名 称 广 证 地 包括 了 起 
秒 、 积 布 、 染 色 、 印 花 、 整 理 等 工程 及 其 
产品 。 


原料 芒 成 秒 

徐 布 的 第 一 步 艰 是 将 原料 四 成 炒 。 音 
先 ， 悉 和 维 (fiber) 必 须 依 长 度 分 砍 ， 长 的 
匆 稚 可 摧 成 带好 的 布 ， 例 如 ， 棉花 要 稳 近 
机 被 化 琶 并 和 梳理 而 和 煽 成 秒 。 县 吐 称 时， 
傅 分 沁 单 根 的 液 状 蜂 称 ， 暴 器 在 空气 中 以 


便 乾 燥 成 条 ; 台 成 狂 蕉 上 则 是 将 聚合 物 容 
液 ， 各 和 芒 哗 友 出 液化 状 连 徊 性 微 礁 ， 入 旨 
燥 合 炉 成 征 ， 此 和 芒 嘴 名 一 种 类 似 莲 总 附 有 
许多 小 也 的 喷嘴 。 

第 二 步 慑 是 配 炒 一 一 将 继 根 练 加 斤 成 - 
人 条 和 线 (甚至 於 最 组 的 经 和 绿 ， 也 是 好 伙 根 扎 
成 的 合股 线 )。 炉 纱 已 是 人 类 十 攻 的 技 
术 ， 最 早期 的 起 秒 工 具 很 简章 ， 只 有 -个 
息 钴 和 一 根 手 和 线 棒 ; 手 绿 棒 是 - 根 长 和 绝 
30 公分 的 查 ， 驳 住 此 散 的 微 维 。 想 狂 臭 
重 ， 刻 有 缺口 ， 一 端 和 捧 笋 棒 接 角 ， 想 入 
时 慢 懂 地 旋转 到 地 面 ， 当 和 它 降落 时 便 将 给 
稚 加 欣 。 随 著 工 业 革 命 的 发展 ， 芒 秒 己 机 
械 化 ， 今 日 ， 粘 炒 机 的 粘 钴 每 分 全 可 过 
45,000 转 。 


秒 各 积 成 布 

经 过 上 述 的 步 遇 后 ， 便 是 将 天 然 炉 写 炒 
名 成 或 忽 成 布 ， 往 布 (在 此 指 校 向 ) 是 两 租 
钞 缚 垂直 交 短 而 成 ， 古 代 柚 工 把 秒 线 沿 役 


向 绑 在 树干 ， 然 后 以 手工 将 纱 绿 横向 穿 大 
其 几 。 今 日 币 布 原理 内 未 改 继 ， 但 已 机 械 
化 而 大 量 生产 。 吹 然 如 上 比 ， 颖 匠 们 仍 利 用 
手 笑 机 (hand loom ) 和 缕 造 组 腻 的 苍术 品 

针 委 依 藉 著 一 根 纱 绿 或 一 和 组 秒 线 ， 形 成 
互 镇 的 圈 环 租 成 。 手 工 篇 各 是 利用 雨 根 篇 
微 棒 ， 或 是 一 个 环形 针 沿 水 平方 向 依 序 、 
一 人 针 一 针 往 和 狠 每 -- 列 秒 圈 。 而 机 械 针 积 则 
可 在 一 次 完成 许多 列 的 秒 圈 。 

许多 人 台 成 给 稚 各 布 {synthetic fabric ) 
是 不 用 於 针 粮 ， 也 不 属於 梭 积 ， 因 此 和 将 其 


上 : 在 西班牙 的 沙 柏 蒂 
《Sabadel) 地 方 ， 工 
匠 惯 例 将 染色 羊毛 电 
车 7 
右 : 染色 徐 纵 的 略微 照 
相 : 


径 入 非 微 物 的 范 畴 。 其 生产 方式 有 三 年 ， 
一 种 是 在 乾 式 铺 移 过 程 ， 比 和 维 可 以 出 癌 或 
依 设 计 使 丛 维 绊 结 而 成 棉 移 ， 另 一 征 篇 完 
整 质 僵 之 合成 签 礁 ， 可 和 揭 成 质料 较 佳 的 
布 。 至 於 租 器 的 合成 微 稚 ， 央 以 竟 式 铺 移 
方式 较 适 合 ， 当 铁 稚 科 千 和 后 使 用 接警 剂 使 
它 固 著 ， 第 三 种 角 材 称 旋 千 式 ， 和 将 村 炊 液 
从 起 螨 压 出 ， 此 想 跑 上 的 孔 润 分 傈 ， 决定 
徽 物 (fabric ) 内 答 维 的 排列 方式 。 

徽 物 在 任何 揭 造 障 段 澳 乎 都 可 以 染色 ， 
最 早 的 上 时候， 染色 是 用 至 今 仍然 苔 用 的 植 


2 上 左 : 早 期 西元 1800 
年 代 的 手 稳 机 : 如 今 除 
了 猎 造 忒 和 术 品 让， 已 被 
力 织 机 所 取代 (上 

右 ) 
现今 纺 秒 已 自动 化 右 
上 的 左 圆 篇 现代 化 炉 秒 
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物性 染料 ， 但 最 近 工 业 化 与 商业 化 的 工 
周 ， 大 都 使 用 台 成 染料 染色 ,但 植物 性 丸 
料 是 最 早 破发 现 ， 且 至 今 仍 税 用 著 。 除 了 
色彩 的 要 求 之 外 ' 浴 色 向 须 考 虑 日 光 坚 定 
度 、 耐 特 、 耐 磨 探 ， 及 织物 的 耐 穿 性 。 

币 物 另 需 藉 化 学 药剂 ， 傅 热处理 、 加 压 
施 子 整 理 加 上 ， 以 过 到 防 敏 ( 醒 洗 免 受 )、 
防 污 、 防 静电 、 防 起 菌 、 防 融 星 、 防 水 、 
防火 、 防 热 等 效 灯 。 


和 煽 狼 品 

由 古 埃 及 和 和 哥 偷 比 旺 的 遗物 留存 中 ， 使 
我 们 对 早期 臣 敏 品 有 所 了 了解， 遗物 中 最 党 
出 现 的 有 芋 枉 的 喜 衣 、 布 料 以 及 公式 乱 服 
等 。 目前 衣服 只 估 息 人身 市 场 的 一 和 部 分 而 
已 ， 其 他 和 菠 积 品 还 包括 用 作 室 内 装 浇 的 窗 
个 、 帐 帘 、 椅 套 ; 在 回 药 用 涂 方 面 '， 包括 
外 科 手 停 用 的 表 料 、 稍 带 和 特殊 整形 用 热 
物 ; 工业 产品 如 机 械 才 件 等 。 

合成 微 稚 带 来 了 往 答 品 的 单独 ， 使 其 缀 
展 通 应 科学 上 、 工 业 上 和 归 侧 上 费 者 的 需求 。 
例如 芳香 族 去 栈 胺 (aramid， 咯 於 尼 能 系 
列 的 一 种 合成 组 稚 )， 以 砍 堪 性 著 稳 ， 用 
伶 局 速 机 件 、 过 着 村 、 宇 事 用 防弹 衣 ， 以 
及 太空 人 穿 装 的 外 胡 。 早 期 如 价 上 比 亚 的 檀 
筱 品 图 案 设 计 ， 蚌 我 们 了 解 已 减 跻 的 未 教 
信仰 及 文化 的 最 好 比索 ， 而 今日 的 煽 徽 品 
不 锋 是 我 们 日 常生 活 中 的 重要 如 分 ， 也 将 
成 饲 未 来 高 度 科技 的 一 环 。 

参天 第 三 册 180 一 181 页 合成 狠 礁 . 税 
物 (Synthetic Fibers and Fabrics) ; 第 四 
册 64 一 65 页 羊毛 (Wool) ; 第 七 册 38 一 
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39 真 粘 秒 (Spinning) ; 第 八 册 212 一 213 
页 棉花 (Cotton) ; 第 十 四 册 222 一 223 责 
医 称 (Silk)。 


由 於 粮 镍 织 \tapestry) 的 图 案 访 计 与 积 物 背面 搭配 ， 
炽 区 儿 编 使 用 反射 装 秆 进行 工作 的 禄 故 ， 所 以 是 一 禄 
极 骨 特殊 的 手工 往 楼 整 术 品 
上 右 : 一 癌 直 立 鬼 锦 秽 机 的 梳 糖 
下 左 : 标 锦 积 业 

下 右 : 织 楼 上 部 分 完工 的 概 锦 粹 


( 动物 ) Wing, Animal 


当 我 们 看 到 启 类 的 翅膀 时 ， 最 不 可 能 联 
想到 的 也 许 就 是 蛇 了 。 然而 局 类 却 是 由 站 
胃 类 动物 所 误 化 而 成 ; 局 类 身上 的 鸡毛 ， 
正 是 由 蛇 、 师 蝎 与 捷 急 等 的 鳝 片 所 注释 而 
来 。 遂 麻 襄 是 有 根据 的 ， 其 中 之 一 就 是 始 
和 祖 岛 ( Archaeopteryx ) 的 发 现 。 始 祖 饲 
契 最 早出 现 的 昌 类 ， 和 从 化 石 中 我 们 知道 ， 
秽 的 体型 只 有 局 获 一 般 大 ， 韶 且 可 以 很 清 
楚 的 看 出 访 类 是 如 何 开 始 出 现 的 。 

始 租 局 显然 具有 了 疏 盘 类 动物 的 祖先 ， 物 
们 具有 一 个 长 而 兴 的 头 邵 、 牙 冰 兴 锐 、 杰 


AZ Wp: ' - A 允 
初级 屁 羽 


羽 轴 
汉 术 
小 莘 核 


次 般 束 羽 


部 炙 曲 ， 以 及 哩 壮 的 人 后 腿 ， 但 最 3| 人 注意 
的 是 物 们 6 的 友 膀 。 翅 膀 由 前 肾 所 支 捞 ， 和 
现代 筷 类 相同 ， 初 级 飞 脐 是 由 脏 和 手 部 所 
生出 ， 而 次 级 飞 蚀 则 由 前 经 之 不 生出 。 

人 类 在 巴 伐 利 卫 〈《 Bavaria ) 性 现 妨 租 
局 时 ， 其 攻 毛 的 外 形 靖 靖 楚 楚 的 馈 在 石 站 
上 ， 就 跟 相 片 一 样 ， 各 种 特 徽 正和 现代 访 
类 相同 。 包 类 的 莘 毛 内 有 互相 和 料 千 的 羽 校 
和 小 莉 核 ， 连 接 成 强壮 有 力 的 莉 毛 千 构 ， 
至 於 季 们 是 如 何 由 炙 片 经 过 长 而 复杂 的 阶 
段 然 和 后 缕 成 蚤 毛 ， 也 许 我 们 将 永 速 都 不 知 
道 ， 这 种 演 程 必须 和 经 过 好 炙 百 亡 年 的 时 
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全 ， 而 且 目 前 除了 已 知 5 焦 现 存 的 始祖 局 
化 石 之 外 ， 疫 有 其 他 任何 早期 访 类 的 资料 
可 供 我 们 人 研究。 公 管 如 此 ， 从 始祖 各 中 我 
们 仍然 加 得 到 一 些 推论 。 


式 行 家 和 有 把 树 者 

始祖 高 可 能 不 是 当时 唯一 在 天 空中 的 动 
物 ， 例 如 轩 手 能 就 是 一 种 能 鲍 飞 翔 的 候 护 
类 动物 ， 物 们 以 天 空 作 镶 活动 及 独 食 的 场 
所 ， 但 过 种 和 翁 赂 类 不 具有 商 正 的 翅膀 ， 借 
在 手 骨 和 指骨 之 间 有 一 伸张 的 必 膜 。 和 飞翔 


f fl bl 
上 : 岛 类 能 角 改 楼 其 女 wa 
膀 的 外 形 ， 来 保持 嫉 平 
完美 的 上 升 情况 (如 A 
图 ) ; 不 像 飞机 的 机 要 A 
会 造成 乱 流 (如 B 国 ) ， pa 
而 需 增加 舟 机 的 补助 村 
(如 C 轿 ) 。 


中 的 始祖 访 当 然 便 吸引 现代 研究 岛 类 起 源 
人 士 的 注重 ， 因 篇 物 也 只 是 看 起 来 像 电 类 
而 已 ， 艾 如 具有 长 镜 毛 可 作坊 平衡 用 的 尾 
如 就 是 ， 但 物 们 也 有 非 昌 类 的 构造 ， 例 如 
在 翅膀 外 系 具 有 许多 尖 铭 的 爪 ， 半 正 是 息 
吉 凑 动物 的 遗 踊 。 

局 类 的 翅膀 中 ， 就 藏 有 许多 飞行 的 秘 
密 ， 而 各 正 是 多 世 和 以 来 促使 人 类 模 做 岛 
类 飞行 ， 却 又 无 法 破解 之 不 。 饥 类 的 骨骼 
非 毅 轻 ， 就 像 莉 毛 一 样 ， 上 骨骼 中 空 ， 内 合 
空气 ， 有 帮助 马 体 上 六 的 功能 。 岛 类 的 起 
膀 除 了 有 夭 行 的 功能 外 ， 更 有 推进 的 功 
效 ， 用 航空 术语 来 说 ， 近 是 细 和 推进 器 合 
而 骗 一 ， 赣 由 肌肉 提供 动力 ， 岛 类 的 肌肉 
是 所 有 动物 中 最 强 而 有 力 的 。 


右上 : 是 盘 和 师 蝙 在 箭 
行 中 的 翅膀 精 构 轿 。 


| 
， ”局 类 充 氧 性 里 骨 
\ ] 炊 切面 
、 ”及 骨 


左 : 一 您 邢 旗 姿势 的 局 
展示 其 骨骼 的 烙 构 。 其 


1 上 的 插 轩 是 岛 类 疲 骨 的 


内 部 结构 ; 图 中 翅膀 内 
辕 形 插图 则 需 羽 毛 的 构 


造 。 


昆 纺 的 起 膀 

苹 琶 党 然 也 能 锥 飞行 ， 但 飞行 机 制 却 和 
局 类 有 明显 的 差 哄 。 首 先 ， 物 们 的 翅膀 亲 
不 是 由 前 胶 径 过 修改 而 成 ， 而 是 属於 上 胸 
部 的 一 部 分 ， 而 且 物 们 的 起 膀 设 有 羽毛 ， 
代 之 的 是 一 对 多 有 瞩 的 膜 ， 当 此 腊 充 满 血 
液 时 ， 会 变 得 非常 坚 勒 。 两 片 交 种 薄 秒 状 
的 膜 疗 合 在 一 起 ， 便 形成 了 一 个 翅膀 。 此 
外 ， 昆 如 友 膀 鼓 动 的 力量 很 大 ， 使 昆 甫 能 
弘 载 荷 比 物 身 体重 的 物体 ， 或 即使 在 翅膀 
安 到 破 壤 的 情形 下 ， 也 能 钢 乘 行 。 就 像 岛 
类 的 翅膀 一 样 ， 昆 旋 的 怒 膀 保 儿 和 推进 器 
十 者 合 而 镶 一 的 构造 。 物 们 的 翅膀 使 其 得 
以 停留 或 飞翔 在 高 处 。 许 多 昆 嚼 以 8 字 型 
6 形式 鼓动 怒 膀 ， 振 起 飞行 ， 其 他 的 昆 台 
更 具有 末 对 翅膀 ， 鼓 动 时 各 自 狗 立 ， 晴 是 
即 是 一 例 。 某 些 种 类 的 昆 趾 具有 一 对 可 以 
和 让 艾 的 翅膀 ， 就 像 是 方向 舵 一 样 ， 有 稳定 
身体 的 功能 。 

民 皮 训 惑 怒 膀 的 速率 要 高 於 岛 类 ， 在 空 
气 中 的 机 动 性 也 更 大 ， 例 如 密 蜂 的 翅膀 每 


秒 短 可 以 鼓动 250 次 ， 而 接 蚊 的 超 膀 每 秒 ” 


擂 更 可 以 振动 1000 次 以 上 。 在 过 种 速率 
之 下 ， 屁 骂 可 以 在 极 短 暂 的 时 间 之 内 改 缕 
身体 的 飞行 方向 ， 使 身体 朝 任 何 一 个 方向 
和 飞驰， 而 到 年 能 力 对 於 物 们 的 生存 ， 有 极 
重要 的 影响 。 


哺乳 类 动物 的 起 

哺 包 类 动物 的 飞行 又 是 另 一 种 形式 ， 我 
们 以 蜗 蝠 和 系 狐 的 例子 做 一 个 底 明 。 蜗 蝠 
钨 让 腾 十 由 飞 膜 所 构成 ， 和 飞 腊 由 手 骨 向 外 
延伸 至 伸 长 的 指骨 上 。 有 些 蝙 晤 以 昆 骂 久 
主要 食物 ， 吹 然 季 们 的 起 膀 机 动能 力 不 如 
局 天， 但 季 们 朵 内 的 声 和 绚 桑 和 统 可 以 长 出 一 
邓 列 高 里 率 的 声 普 ， 利 用 声 冯 碰 到 物体 反 
射 的 原理 ， 估 得 物体 和 猎物 的 距离 盘 位 
秆 ， 而 在 空气 中 科 行 ， 蓄 藉以 革 拷 食物 ， 
套 活 自己 。 
侈 阅 第 四 册 190 一 191 页 始 租 饥 ( Archae- 
opteryx ) ° 


上 : 图 中 展示 已 类 的 翅膀 ， 具 有 支持 身 
体 和 作 人 篇 推进 舍 的 雨 种 功能 。 箭头 指出 
翅膀 如 何 地 气动 ， 以 产生 向 前 的 种 力 。 


上 : 岛 类 停止 飞行 ， 瘟 


及 及 Lung 


在 你 胸腔 内 有 一 个 表面 积 广 过 75 平方 
公 尺 的 器 官 ， 站 面积 比 一 般 有 三 个 房间 的 
公寓 还 要 大 ， 半 个 器 官 就 是 肺腑 。 肺 及 是 
由 百 万 个 租 小 薄膜 状 的 小 净 所 构成 的 它 
是 一 个 粉红 色 的 海 特 状 组 短 。 了 肺腑 的 功能 
一 一 气体 的 交换 ， 就 是 在 其 广大 的 表面 积 
上 完成 的 。 肺 腑 可 以 把 新 鲜 的 氧气 带 入 血 
液 ， 再 把 血液 中 的 二 氧化 碳 排 出 体外 。 

人 类 的 肺腑， 左右 各 一 ， 呈 图 锥 状 ， 长 
锡 25 公 分 ， 重 移 0.6 公斤 ， 底 部 千 坦 ， 顶 
端 稍 尖 。 肺 腑 很 像 亲 坎 有 具 压 斯 性 的 空 所 
邹 ， 位 於 肋 肯 与 甩 ( 分 隔 胸 、 腹 腔 的 一 易 
平 肌肉 ) 之 间 。 两 个 肺 之 问 ， 向 有 一 些 重 
要 恬 官 ， 包 括 食道 、 和 所管 、 动 有 卜 、 静 肽 和 
心 腑 。 


肺 肪 的 解 副 学 

肺腑 可 想像 入 由 口 腑 后 方向 下 长 出 的 - 
棵 大 档 ， 大 树 的 树干 是 由 粗 而 称 硬 的 软骨 
管道 所 形成 的 ， 坎 肯 管 道 就 是 交通 口 党 幅 
肺腑 之 问 的 气管 。 所 管 分 成 两 大 分 校 一 一 
左 、 右 到 希 管 (bronchi) ; 左 、 右 支 氟 管 
又 赚 重 分 又 成 保 允 气管 (lobar bronchi) ， 
每 个 灶 支 气管 旺 肺 腑 某 特 定 的 肺 华 相通 。 
右 肺 共 分 三 大 华 ， 而 左 肺 分 成 二 大 华 。 

支气管 礁 和 粮 租 分 成 久 较 小 的 分 枝 ， 隐 著 
气管 和 妈 氧 管 跑 峻 6 增加 ， 带 些小 分 校 再 
稚 德 分 成 更 小 的 部 分 ， 就 是 所 请 的 | 细 支 
气管 ] (bronchiole)。 每 一 个 租 支 气管 者 
要 径 过 25 次 分 村 做 ， 才 会 到 过 最 小 的 和 终 
备 冯 所 党 ， 肺 丹 和 多 有 20,000 一 80,000 根 各 
支 毛管 。 氧 管 、 交 毛管 与 最 小 的 知 冯 气管 
的 直径 呈 涛 减 ， 外 管 利 有 2.5 公分 ， 最 小 
的 午 支 气管 直人 种 缕 乎 只 有 1 公 厘 而 已 。 


肺泡 

最 小 的 徊 支气管 可 再 分 成 线 个 小 通道 ， 
允 些 小 通道 移 镶 肺泡 管 。 通 道 的 末端 形成 
一 个 小 气 讲 ， 就 是 肺 移 (alveoli)。 肺 泡 就 
像 结 在 藤 干 上 面 反 简 萄 串 一 般 ， 聚集 在 每 
一 个 支气管 分 枝 的 下 端 。 在 人 的 肺 肪 内， 
和 多 有 3 一 4 伐 个 肺 钨 ， 而 去 些 肺 钨 是 是 正 
执行 气体 冯 换 的 地 方 。 

每 个 肺 泡 可 以 枫 岛 一 个 薄膜 的 气球 ， 而 
此 气球 壁 只 有 -个 知 胞 的 厚度 ， 表面 丈 敏 
著 合 血管 网。 向 血管 竖 也 仅 有 一 个 知 胞 厚 
度 。 吸 气 时 ， 肺泡 会 像 氧 球 一 梯 的 膨胀 。 
肺 抱 中 的 氧气 税 订 高 於 合 血 管 中 忆 使 用 过 
的 血液 的 氧气 渡 度 时 ， 和 氧气 便 可 轻易 地 塘 


生生 


上 : 肺 用 在 胸腔 内 估 了 一 大 邵 分 ， 由 图 中 蓝 色 部 
分 即 可 看 出 
右上 : 肺 豚 的 循环 系统 - 肺 动 腺 在 肺 部 组 炽 中 分 


散 过 雨 个 细胞 而 进入 血液 内 。 血 液 内 过 剩 
的 二 氧化 碳 ， 也 可 同时 排 到 肺泡 中 ， 再 经 
呼 氧 排出 体外 。 

红血球 停留 在 肺 邵 微血管 的 时 间 ， 只 有 
0.7 秒 而 已 ， 但 对 二 氧化 碳 的 排出 和 氧气 
的 吸 入 已 相当 充 猴 。 因 此 和 体 知 胞 才能 经 由 
每 一 次 呼吸 ， 效 得 新 鲜 的 氧气 ， 北 排除 代 
谢 有 的 庭 物 。 

当然 ， 呼 吸 过 程 也 是 气体 交换 的 一 个 重 
要 机 械 因 素 。 一 般 人 每 分 狂 和 多 有 14 次 呼 


1 下 
上 


枝 多 次 后 形成 供 麻 每 一 肺泡 的 微血管 网 " 血 流 
可 释放 出 CO 和 其 他 废物 ' 同时 也 可 由 空 握 中 
豚 人 和 氧气， 


吸 ， 共 可 吸入 7 公升 的 空气 。 当 胸廓 上 
学 、 脑 下 降 (有 这些 动作 多 半 是 主动 的 ) 
时 ， 肺 内 的 气压 鲁 毕 低 ， 此 时 外 面 的 空气 
便 可 籍 压 力 差 进入 肺 内 ， 此 种 过 程 称 坑 吸 
气 ; 当 胸 廊 下 降 ， 脑 上 升 时 ， 肺 腑 收缩 排 

空气 ， 扣 种 过 程 称 坊 呼 气 。 在 肺 凡 内 的 
笠 生 组 答 使 肺 胶 上 共有 相当 的 弹性 ， 而 这 种 
哩 性 回电 ， 在 呼 所 过程 中 是 相当 重要 的 ， 
关岛 由 於 弹 性 回 狠 的 人 性质 才 能 使 呼吸 沈 程 
更 完全 。 
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肺泡 是 位 於 支气管 尾 端 ， 非常 微小 的 构造 。 肺 泡 壁 只 有 一 个 纪 
胞 厚 ' 所 以 才 可 执行 气体 交换 


YA - 


靖 网 黏膜 及 微血管 稻 胞 
做 血管 移 上 皮 稻 胞 肺泡 间 管 与 千 稀 组织 条 胞 


上 : 肺 月 所 在 位 置 * 肺 
门 是 支气管 、 血 管 、 淋 
巴 管 与 神 各 进出 肺 及 的 
门户 

右 : 彻 支气管 与 肺泡 的 
立体 模型 图 。 肺 泡 壁 外 
转 有 微血管 网 ' 钥 气 体 
交 搜 的 场所 。* 肺泡 辟 也 
含有 弹性 航 稚 ， 可 在 了 呼 
所 时 ' 使 肺脏 恢复 原 
状 


握 讼 十 时 候 人 们 使 用 水 和 木 层 来 探 寿 和 
清 沟 皮 诊 ， 然 合 再 抹 油 来 滋 酒 滨 摩擦 的 皮 
诊 。 这 种 将 木 悄 溶 泡 於 水 来 靖 涤 皮 户 的 技 
术 ， 就 是 一 种 粗略 穆 作 肥皂 的 先驱 。 筷 们 
可 以 从 闵 大 利 古 都 厄 喘 城 厅 起 中 挖掘 出 来 
的 肥皂 工 碑 了 解 詹 上 马 是 如 何 抽 造 肥 忆 的 。 
南 位 法 国 发 明 家 由 此 激发 出 才 感 ， 使 肥皂 
的 移 作 方法 遭 入 现代 科学 化 的 阶段 。 尼 可 
拉 斯 、 李 布 兰 殉 (Nicolas LeBlanc) 在 西 
元 1791 年 号 明 以 要 低 的 成 本 和 从 普通 霹 类 ] 
获取 钱 打 灰 (soda ash) ; 窗 钦 天 希 弗 入 
附 (Michel Chevreul) 则 在 西元 1823 年 又 
现 脂 肪 酸 (fatty acid) 的 结构 及 特性 ， 肥 
蛙 艺 是 脂肪 酸 的 一 种 。 

委 造 肥 忆 的 化 学 反 风 是 一 种 皂 化 过 程 
(saponification)， 它 是 将 油 类 、 脂 肪 、 
网 脂 等 油性 物质 与 含有 和 氮 氧 离子 的 龄 性 化 
合 物 ( 例 如 丛 称 烧碱 的 氨 氛 化 钠 ) 一 起 放 在 


水 中 者 弟 ， ee ` 半 国 体 状 的 金 
属 荆 类 { 即 角 肥 邱 ) 众 液 中 则 含有 了 甘 
油 。 DER 
如 羊 或 牛 的 油 )、 椰子 油 ( 在 美国 常用 )、 
标 榈 油 ( 在 欧洲 常用 ) 等 。 通 常 以 80% 的 
动物 油 及 20% 的 椰子 油 混 合 的 油脂 来 做 
肥 邑 最 恰当 ， 大 部 分 常见 的 肥皂 ， 也 都 是 
以 此 配方 做 成 。 县 化 过 程 中 ， 最 常用 的 龄 
类 是 氢 握 化 钠 ， 但 是 所 做 出 的 是 硬 皂 ， 若 
是 要 秽 造 软 电 { 如 用 在 洗 竖 精 中 )， 则 必须 
以 氨 氧 化 钾 或 氨 氧 化 针 来 蔡 代 氨 氧 化 钠 。 
大 部 分 穆 造 肥 邱 的 过 程 ， 都 是 在 大 型 槽 
棚 中 ' 性 击 脂 与 龄 乱 一 起 益 阐 ， 均匀 如 
合 ， 然 俊 加 入 娩 类 (此 程序 称 篇 粒 化 )， 基 
是 凝 孔 状 的 肥 电 便 可 与 龄 水 分 底 。 分 风 乒 


46 


之 瞧 水 还 可 径 过 蒸 馆 ， 来 回收 有 价值 的 甘 
壮 。 最 后 的 步 是 通 人 茶 汽 及 水 ， 此 时 村 
内 的 物质 共 分 成 三 层 : 在 最 上 腐 是 最 纯 的 
肥 息 层 ( 课 和 县 ) ; 其 次 是 质地 玩 差 的 肥 息 层 
( 虹 脚 ) ; 最 下 屠 是 龄 水 。 此 时 桨 拒 穆 合 
30% 的 水 ， 将 水 分 去 除 后 再 加 本 (一 般 是 
加 入 香水 及 染料 }， 然 俊生 却 、 切 块 、 印 
上 商 导 记号 ， 最 做 加 上 包装 纸 或 塑 胸 约 。 
有 些 肥 和 皂 在 加 工 沉 程 中 ， 加 入 少量 的 { 非 
中 性 ) 腊 肪 酸 ， 送 种 舍 高 脂肪 的 肥皂 能 油 
竺 皮 诊 ， 使 皮 盾 更 光滑 柔 逢 。 


肥 旦 如 何 做 清 兹 工作 
肥皂 具有 清 潜 作用 ， 是 因 镶 它 特殊 的 分 
子 构造 ， 其 主体 坊 一 长 串 的 碳 氮 化合物 ， 
器 氢 链 千本 身 具 有 足 水 性 (hydropho- 
bic)}， 而 长 链 的 一 端 却 有 一 部 分 结构 是 靳 
水 性 (hydrophilic) 的 。 因 此 当 肥 皂 的 分 


志 导 科 9 


子 集 结 在 水 与 竺 请 桨 的 污垢 之 接 鳃 面 上 ， 
分 子 的 一 端 是 梦 水 性 的 ， 溶 於 水 中 ; 而 另 
一 冉 则 亲近 油脂 或 空气 。 在 水 旺 油 污 的 界 
面 上 ， 肥 旦 使 油脂 乳化 ， 寻 油脂 溶 於 肥 皇 
水 中 (好 像 铀 脂 散 佑 在 牛奶 中 一 样 ) ; 另外 
在 水 与 空气 的 界面 上 ， 肥 和 皇 围 住 空 气 的 分 
王 形 成 肥皂 钨 妹 。 原 先 不 溶 於 水 的 污垢 ， 
因 镶 肥 拒 的 作用 ， 无 法 再 附 著 於 物品 的 表 
面 ， 而 次 人 肥 电 泡沫 中 ， 最 后 被 整个 清洗 
挤 。 


肥 虹 的 用 途 

由 钠 、 钙 或 胺 ( 氨 的 行 生 物 } 的 髓 类 找 成 
的 肥 扔 ， 具 有 水 溶性 ， 可 广 活 认 用 作 刊 颈 
官 、 洗 用 精 及 浴 皂 等 。 胺 肥皂 也 用 在 化 糙 


扩 工 业 ， 是 多 种 乳液 的 基本 原料 ， 它 涝 可 
以 用 来 请 洗 金 属 ， 乾 洗 煽 徽 品 ， 芷 上 且 且 有 
防 锈 功 能 。 人 金属 离 子 肥 生 (metallic soap ) 
含有 铝 、 诺 、 鲜 、 绍 及 铜 等 金属 的 歼 子 ， 
可 以 盗 锥 有 机 次 剂 ， 而 不 能 溶 於 水 ， 常 用 
作 油 凌 琨 燥 彰 、 测 滑 油 、 朋 化 剂 ， 此 外 还 
有 防水 及 防 皮 间 发 霉 的 性 质 。 

肥皂 对 於 硬 水 相当 敏感 ， 所 以 过 去 数 十 
下， 洗衣 店 族 平 都 不 用 肥皂 洗 赤 服 。 因 驴 
肥皂 分 子 的 采 术 性 部 分 ， 和 组 硬 水 中 的 位 或 
鲍 座 子 反 应 俊 ， 会 形成 一 种 无 法 溶解 的 凝 
站 状 物 里 ， 残 留 在 洪 角 或 浴 和 拭 演 委 ， 闻 使 
想 短 到 物质 料 答 硬 、 颜 色 贩 灰 。 现 在 人 们 
已 改 用 合成 请 桨 剂 洗衣 服 ， 因 和 需 它 在 硬 水 
中 不 会 与 和 全 、 钉 训 子 反 麻 。 但 无 论 如 何 ， 
合成 清 痢 剂 始 狂 无 法 取代 浴 息 。 


厅 扩 应 的 油脂 
回收 再 反应 


上 : 男 中 简章 地 显示 和 俐 造 肥皂 的 过 程 - 漯 皂 从 反 
麻 档 中 取出 来 ， 间 进一步 加 工 ， 包 括 洒 加 香料 及 
染色 草 ， 切 块 成 型 等 步 曼 ， 揭 成 各 式 产 品 。 至 认 
和 倍 未 反 麻 完全 的 脂肪 酸 ， 则 回收 瘟 芋 新 进入 错 程 
中 


肥皂 泡沫 间 分 子 的 接 钴 面 ， 


右 : 图 中 显示 肥皂 泡沫 彼此 之 接触 面 上 分 子 的 排 
列 情形 。 
下 : 肥皂 之 所 以 具有 清 混 作用 ， 是 因 凯 具有 不 对 
称 的 分 子 车 构 ， 分 子 的 一 端 有 肝 水 性 ， 另 一 端 刚 了 
亲 油 脂性 。 | 着 
最 下 : 肥皂 分 子 抓 住 油污 的 分 子 一 起 溶 泡 在 水 | 二 
中 ， 因 此 当 肥 皂 水 被 洗 滔 后 ， 皮 唐 变 得 乾 滔 多 -多 
rf? Dp 
"i 


区 i | 
ys 1 四 
nt 


和 
mw 


肥料 Fertilizer 


有 人 说 ， 在 很 多 国家 里 ， 如果 使 用 肥 
料 ， 就 能 避免 钱 馈 。 有 即使 在 欧 亲 和 美国 ， 
间 也 是 干 鼻 亡 确 的 事 。 在 副 些 地 臣 *? FP1 分 
之 二 十 的 粮食 产量 征 依 顿 商用 反 肥 料 ， 而 
将 植物 必需 的 营 状 分 如 到 士 壤 器 。 因 此 ， 
径 由 将 肥料 加 ee 古代 发 
生 过 的 一 些 能 并 ， 座 琢 证 o 吕 能 6j 事 。 

ee ， 了 解 之 前 ， 嘻 期 的 
人 类 已 使 用 包括 辊 血 、 草 木 伙 、 肯 顺和 和 忽 
等 各 种 物质 ,使 土壤 肥 状 。 了 解 营 状 分 在 
植物 生长 中 所 扮 小 的 角色 ， 跟 了 解 人 炬 环 
史上 了 最 重 此 9 嫩 门 学 科 ， 包 括 昭 学 、 化 学 
和 物理 一 样 ， 有 后 於 同等 的 地 位 。 甚至 下 在 
办 马 时 代 ， 人 们 就 已 知道 ， - 块 十 地 在 井 
深耕 作 上 时， 以 逢 特 上 党 霍 分 加 到 土 境 中 ， 作 
禹 定 充 过 用 , 稚 马 时 代 的 农夫 们 ， 也 骆 将 
石灰 、 水 肥 以 及 其 他 物 虹 加 入 土 中 ，[ 以 改 
淮 农 作物 的 生产 。 

等 到 将 怒 重 天 做 原料 简单 地 在 台 、 也 云 
以 及 出 售 ， 汶 成 一 种 小 型 的 ， 却 很 也 如 的 
事业 .做 ， 肥 料 的 生产 已 成 久 化 学 [和 闭 的 
一 个 主要 于 分 。 镶 了 植物 的 增殖 ， 大 量 的 
肥料 了 破 筑 造 出 来 。 而 在 世界 各 地 ， 台 些 化 
学 肥料 使 用 量 的 增加 :已 被 证 明 是 着 育 迅 
速 增加 的 大 口 的 最 好 方法 


短 


肥料 的 功能 


到 笠 7 及 是 砷 条 生生 市 的 营 交 分 省 允 ” 


塞 植 物 的 生长 ， 而 增加 产量 ， 部 且 ， 因 局 
增加 了 植物 所 需 党 着 分 的 秆 类， 所 以 能 葛 
提供 通 宜 的 土壤 ， 使 各 种 不 同 的 作物 都 能 
生长 ， 也 能 改 负 各 种 作物 的 化 学 成 分 ， 即 
雁 生 素 、 矿 物质 、 重 白质 ， 雁 至 包括 了 激 

如 果 将 土壤 分 析 之 化， 发 现 缺 少 了 一 征 
元 素 ， 那 友 ， 将 各 种 缺少 的 党 状 分 加 入 ， 
通常 会 使 植物 突然 地 生长 。 如 此 一 来 ， 赂 
然 产 量 便 增加， 但 是 研究 的 结案 ， 却 发 现 
植物 的 基本 成 分 仍然 跟 原 来 的 疙 乎 相同 。 
气候 对 植物 生长 的 影响 ， 好 像 比 土壤 成 分 
对 植物 生长 的 影响 来 得 更 大 。 


化 学 元 素 

在 地 球 上 的 土壤 和 空气 中 所 发 更 的 元 素 
已 超过 90 种 ， 其 中 ,， 大乱 有 16 种 是 植物 
生长 时 需要 的 。 和 从 空气 中 可 得 到 的 元 素 ， 
包括 碳 、 握 和 和 氧 ， 从 土壤 中 可 效 得 的 ， 则 
是 乞 、 鲈 、 钾 、 磋 、 人 和 硫 ， 至於 需 要 量 
较 少 ， 但 是 也 很 重要 的 钢 、 铁 、 硕 、 和 天、 
镍 、 钼 和 和 毛 ， 也 是 从 土壤 庄 得 到 的 。 中 然 
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下 : 植物 根部 阳 误 子 的 吸收 ” 因 坊 见 子 必须 存在 

溶液 中 :， 所 以 着 种 过 程 必 绩 在 土壤 中 有 水 分 时 方 

能 进行 : 短 一 梯 植 物 都 需要 多 种 元 素 ， 有 些 元 素 
需要 量 很 大 ， 像 钠 、 钾 、 钙 、 镁 和 和 氨 等 ;有些 则 

很 少 ， 党 些 需要 量 很 少 的 ， 称 角 微 量 元 素 (trace 
element)， 它们 以 险 荆 子 的 形式 破 吸 收 家 吸 
收 费 吝 子 时 ， 儿 须 有 一 种 方式 ， 将 部 子 从 土壤 中 ) 
抽出 “在 黏土 中 ' 有 一 些 有 效 的 亏 子 ， 是 了 玉 保存 

在 砂 酸化 合 物 和 腐植 土 的 结构 中 - 


A h .| 
| 
[ 
四 由 
sh fe 
Ad 
让 
说 
EE 
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二 
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Whe i 


简单 的 交换 
术 榜 酸 


BHOC (CH, “CO,H),CO, + 2H+: 


植物 和 嘉 
物 的 残 贱 


矿 化 作用 


归附 的 香 舍 
物 中 所 国定， 
的 磋 基 


~ 


冬 由 权 慢 精 晶 作用 40 一 8096 
所 形成 的 沈 激 磷酸 的 磷 保 存在 土 ， 
芯 ， 可 逆行 反应 | 培 的 矿物 襄 可 
杭 慢 转 电 / 在 款 土 中 的 逆行 
作用 ' 缀 慢 的 ， 
“ 而 且 是 可 逆行 的 


以 额 的 型 能 遥 吉 


大 氧 中 的 氨 


PE- 
wr 
em 
E> ys 
1 


和 人 a 
人 Et i A ' 


pt 


1 由 


: 磷 和 病 的 社 球 '， 各 
并 末 和 雪村 机 生生 
长 ， 都 是 很 重要 的 。 如 
图 所 示 ， 人 慌 将 钾肥 或 磷 
肥 加 入 土壤 中 ，' 而 希 户 
植物 的 根 能 兔 吸收 是 不 
和 鹊 的 - 将 隅 豆子 的 吸收 
作用 研究 之 德 ， 得 知 在 
有 握 融 子 的 时 候 ， 土壤 
才 瘟 放出 阳 规 子 ， 作 志 
变换 之 用 ( 氨 郝 子 是 植 
物 的 根部 行 呼吸 作用 时 
所 产生 的 ) * 钾 和 磷 也 
只 有 在 土壤 中 ,含有 像 
捧 和 逆 的 豆子 时 “， 才 能 
被 吸收 。 


起 的 合 尖 
1 je 不 生日 前 信 在 E 少 | 


全 


i , 直接 将 大 气 


过 些 元 素 的 用 量 可 能 很 少 ， 但 是 如 条 缺少 
了 其 中 之 一 的 话 ， 很 可 能 就 会 破 壤 了 植物 
的 生长 。 在 酸性 很 强 的 土壤 中 生长 的 植 
物 ， 需 要 大 量 的 铂 ; 而 玉米 和 大 部 分 的 未 
树 则 需要 鲜 。 

有 一- 些 元 素 ， 像 磷 一 样 ， 以 目 然 元 素 的 
型 能 去 施用 的 话 ， 对 植物 是 有 害 的 ， 因 
此 ， 它 们 必须 跟 别 的 元 素 结 合 ， 以 形成 有 
倪 的 化 合 物 。 将 名 种 化 合 物 加 以 变换 ， 即 
能 供给 所 需 的 每 一 种 元 素 ， 人 至於 如 何 去 表 
择 ， 则 经 党 是 以 径 洋 篇 前 提 。 


和 氢 、 磅 和 钾 

氛 (nitrogen)、 槛 (phosphorus) 和 钙 
(potassium) 被 稳 希 己 量 堂 构 素 (macro- 
nutrient)， 因 久 在 植物 正常 的 生长 过 程 
中 ， 对 它们 每 一 种 的 需要 量 部 很 大 。 其 
中 ， 握 的 需要 量 是 最 大 的 :每 公顷 十 地 ， 
每 季 需 要 5 一 225 公斤 。 在 肥料 使 用 时 ， 
氨 是 氨 的 主要 来 产 ; 硼酸 铬 (由 氨 和 硼酸 
揭 成 的 )、 硫 酸 狂 ( 氨 和 硫酸 )、 尿 素 ( 握 和 
二 氧化 碳 )， 以 及 其 他 的 氨 化 合 物 内 ， 都 
含有 握 。 

以 往 : 垃圾 、 汪 水、 水 肥 等 有 楼 性 氢 
肥 ， nda ; 但 是 ， 到 了 二 十 世 
“化 学 肥料 已 取代 国 过 个 市 
戎 下 和 正在 开发 的 
二 卡 用 是 和 A 培 凑 7 1 机 能 。 等 到 人 和 


中 的 氮 加 以 固定 之 和 后， 莹 种 重要 的 营养 
分 ， 即 无 店 缺 乏 了 ， 因 凯 空 毛 中 氢气 大 构 
估 了 80%。 

当 含 氨 的 化 人 台 物 成 坑 最 多 的 化 学 肥料 
时 ， 辜 的 化 合 物 也 被 广 闪 地 使 用 车 。 磷 肥 
通常 是 将 磷 厂 以 硫酸 处理 而 得 到 的 ; 另 一 
种 普通 的 磅 肥 和 是 来 目 过 磅 酸 类 (super- 
phosphate)。 将 磷 厂 垦 合 少量 的 态 酸 ， 
就 会 产生 磷酸 ; 通 种 混合 物 存 放 数 调 之 
和 合 ， 即 会 如 成 固体 ， 可 当 作 和 祁 磋 肥 使 用 ， 
或 是 再 揭 成 其 他 种 肥料 。 石 酸 盾 是 将 氨 和 
棍 酸 中 和 而 揭 成 的 ， 含有 很 高 的 营养 分 ， 
站 种 混合 物 称 近 堪 燥 ， 再 生成 颗粒 状 的 成 
铝 。 目前， 二 种 肥料 大 部 分 古 美 国人 和 英 
国人 在 使 用 。 另 一 种 磷肥 是 多 厂 酸 镑 
(ammonium polyphosphate) * 是 将 氨 和 
近 磷 酸 锟 合 而 熏 成 的 。 如 果 不 用 硫酸 ， 而 
用 硼酸 和 磷 矿 反应 ， 然 后 再 以 氨 去 中 和 ， 
就 会 产生 崩 兢 酸 (nitric phosphate)' 亡 
是 一 种 合 磷 量 很 高 的 化 合 物 ， 但 是 不 适合 
作 一 般 的 利用 。 
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左 : 缺乏 各 种 矿物 质 和 
水 分 时 ， 显现 在 玉米 全 
上 的 竺 果 “天 种 缺乏 便 
使 生长 受阻 ， 而 使 产量 
降低 ' 也 可 能 因此 而 5 


下 : 土壤 醋 餐 上 度 与 各 高 
子 吸收 速度 的 关 傈 表 
铁 在 较 酸 的 土壤 中 吸收 
得 较 好 ， 钼 在 齿 性 较 高 
时 豚 收 的 较 好 ， 其 他 的 
吝 子 则 在 接近 中 性 时 吸 
收 得 较 好 ”因此 ， 坑 了 
得 到 最 有 效 的 吸收 ' 土 


二 站 起 更 髓 重 的 后 果 ， 如 易 寺 酸 骸 度 的 检 台 及 调整 
是 必需 的 ， 


十 机 枯 病 


於 人 受到 微 菌 和 其 他 动 杆 
物 的 侵害 等 


最 下 : 各 种 合成 肥料 的 
相 容 性 《compatibili- 
ty) 时 穆 相 过 ' 是 可 
混合 的 , 喜 稼 相连 ， 则 
不 可 癌 合 ， 但 是 可 以 同 
时 使 用 ; 紫 粮 相连 ' 是 
不 可 混合 ' 也 不 可 同时 
使 用 


得 氨基 化 钙 
或 钴 


人) 渴 玛 斯 磷肥 
. 瞧 性 溶 洒 


酸 EE 
匀 凡 肥 


人 角 酸 钠 或 硼酸 钙 


700 到 


(buk blending) 的 方法 。 化 学 守 们 岛 了 


DD 
oo 
OO 


径 济 起 见 ， 径 常 在 小 型 的 本 地 工 说 庙 ， 特 
各 种 原料 混合 成 尿素 、 磷 酸 丢 、 过 磁 酸 、 
硫酸 较 和 氨 化 钾 等 ， 然 后 再 以 大 包装 出 
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土 境 的 施肥 有 乒 种 方法 。 可 将 肥料 撤 信 
在 表面 上 ，; 或 将 肥料 依 其 目的 ， 前 接 歼 入 
深 处 或 闪 不 的 土壤 器 ,此 外 肥料 也 可 施 
从 丁子 的 下 面 ， 或 是 在 畦 问 。 


肥料 是 代表 一 种 卉 医 植 物 的 方法 ， 
使 植物 在 生长 的 过 程 中 ， 能 增加 活 
力 ”只 然 ， 现 在 的 大 如 分 肥料 ' 都 
是 从 大 氛 中 的 毛 、 钊 的 次 积 物 和 磷 
酸 艾 的 矿石 等 等 天 然 原料 而 来 的 ， 
但 是 ' 大 部 分 是 合成 肥料 肥料 是 
在 如 同 下 图 所 示 的 巨大 工 座 瑞 措 造 
出 来 的 … 
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钾 ( 肥 料 工 业 上 和 宇 饲 研 酸 钾 ) 的 使 用 量 少 
於 其 他 两 种 巨 量 备 闫 素 ， 但 证 在 美国 、 仿 
国 和 鲸 俄 ， 却 使 用 得 很 普 沁 。 钾 肥 是 可 次 
性 妥 ， 因 此 ， 它 的 精 和 烧 通 程 候 简 单 ， 只 旧 
将 矿砂 处 理 . + 下， 除去 杂质 ， 即 可 使 用 ， 
也 因此 而 使 得 运 种 工业 比较 偏向 碘 业 ， 而 
非 化 学 工业 。 有 一 种 稳 镶 毛 化 钊 的 矿石 ， 
旋 乎 供 箱 了 全 世界 所 使 用 的 钾肥 , 它 的 来 
海 征 无 锡 素 的 。 全 世界 钾肥 的 产量 ， 以 美 
国 最 多 ， 其 次 是 俺 国 、 法 国 和 加 拿 大 。 除 
了 氧化 钾 以 外 ， 只 有 -和 醒 类 ] 似 的 钾肥 来 
源 ， 那 怠 是 破 酸 甸 。 


凝 合 和 讲 配 

大 并 分 的 好 肥料 ' 是 各 种 营养 成 分 经 尝 
通 当 比例 的 稻 台 而 揭 成 的 。 当 然 ， 使 用 者 
可 以 搓 到 每 种 党 苹 分 而 单 篇 使 用 ， 但 
是 ， 歧 里 已 经 泥 合 好 的 产品 显然 更 岛 方 
便 而 有 效 。 学 例 来 说 ， 和 将 氨 加 入 泣 叶 酸 
吏 ' 即 成 需 :种 很 有 效 的 组 台 ; 过 两 种 物 
扶 互 相 发 生 反 应 ， 因 而 提供 了 一 种 优 鞭 的 
肥效 。 惕 合肥 料 有 三 种 类 型 : 粒状 的 、 液 
状 的 和 县 疤 液 。 粒 状 的 对 植物 的 生长 很 有 
效 ， 而 且 容 易 控制 ; 被 状 的 肥料 ， 多 少 有 
由 站 题 ， 因 船用 来 稳 释 的 水 ， 会 使 肥效 降 
长。 妓 往 液 的 肥料 ' 是 将 少量 的 水 跟 肥 料 
优 合 ， 和 骨 加 寿 土 而 各 成 的 ， 因 局 它 们 的 高 
堂 麦 值 ' 使 得 人 们 加 以 普 漏 地 探 用 。 


粒状 的 肥料 ， 和 经 常 使 用 一 种 大 包装 调配 


上 : 图 示 骨 美国 自 西元 
1940 年 起 ;农业 发 展 
的 历史 ， 崔 一 不 构 的 ， 
是 耕地 的 面积 工时 减 
少 了 一 半 ' 冀 力 的 使 
用 ; 减 得 更 多 但 是 ; 
由 於 更 有 力 的 机 械 设备 
的 使 用 ,以 及 肥料 的 使 
用 第 人 的 增加 ， 上 反而 使 
生产 量 提 高 了 路 然 增 
加 该 人 备 的 曲 烷 已 趋 於 水 
平 ， 但 是 肥料 的 用 量 仍 
在 增加 之 中 


十 面 


中 和 氧 Ozone 


从 崖 外 太空 及 太阳 系 其 他 行星 的 探 阶 及 
观测 资料 中 ， 不 萎 明 白 的 显示 出 ， 我 们 周 
图 的 宇宙 角落 中 ， 仍 有 许多 已 知 不 利 评 生 
存 的 地 方 。 有 些 行星 不 是 温度 酷热 得 萄 人 
就 是 整个 行星 被 有 毒 的 气体 包 圈 能 日 。 所 
雷 我 们 居住 的 地 球 外 图 有 一 层 大 气 屠 ， 不 
但 有 利 扒 生命， 更 涕 其 了 生存 在 其 中 的 生 


A 
FJ 交 


我 们 的 保 访 性 覆盖 物 

大 氧 层 是 由 许多 气体 的 很 台 物 蕴 鳃 在 整 
个 地 球 表 面 ， 就 入 佛 是 条 秘 子 ， 屠 层 的 保 
议 著 我们 ， 站 延续 地 球 上 的 生命 。 而 事 里 
上 上， 我们 是 居住 在 大 氯 层 中 的 双方 层 
(troposphere) 器 ， 人 地球 表 面 全 其 上 衬 
约 12 公里 高 不 此 属 其 范 图 ;其 至 在 赤 户 
上 到 高速 18 公里 之 外 的 地 方 也 甩 其 井 
° 由 此 可 兄 ， 它 的 高 度 比 世界 最 疝 宰 
一 一 埃 佛 勒 斯 襟 (8848 公 尺 ) 到 要 高 。 此 
外 ， 大 家 所 训 悉 的 各 种 天 气 炙 化 ， 以 及 空 
氧 对 护 伟 搬 之 现 银 ， 邵 是 缀 生 在 过 一 展 大 
氧 层 吐 。 紧 接警 窗 益 在 对 流 导 之 上 的 是 三 
流 丑 (stratosphere)， 它 的 最 高 左 见 地表 
约 29 公里 ， 此 一 区 坡 内 普 平 宣 扼 洽 氟 及 
灰 谭 ， 不 像 对 流 层 混 度 高 、 灰 磊 和 多 。 科 学 
性 的 气球 以 及 靠 火 盘 引擎 推进 的 飞机 ， 都 
弟 到 和 连 间 -个 高 度 。 在 平流 屠 之 上 昌 气 屠 
叫做 中 气 导 (mesosphere)， 见 地 表 最 高 
可 速 72 公里 。 再 上 去 就 是 最 高 ， 也 是 最 
靠 外 太 至 的 氧 层 ， 我 们 移 之 专电 亡 层 (io- 
nosphere， 又 称 游 底层 )， 节 融 可 过 1609 
公里 。 人 造 生 星 的 轨道 一 般 都 是 在 接 江 电 
砍 层 外 弥 不 通 原 ， 而 硫 星 人 多 在 大 拒 层 的 
最 外 两 三 氧 层 中 ， 便 由 於 空气 摩擦 之 阻力 
而 雁 弄 了。 

由 於 地 球 与 太阳 之 闫 的 位 置 关 全 ， 使 我 
们 的 大 气 亩 有 具有 一 项 重要 的 特性 。 彰 肛 的 
阳光 供给 了 大 氧 层 袁 的 分 子 热 量 ， 使 各 些 
分 了 能 钢 过 动 亲 充分 的 混合 在 一 起 ， 因此 
最 靠 地 表 的 三 层 氛 层 都 充满 了 有 人 鳃 的 得 台 
和 气体， 所 以 共生 篇 均匀 屋 (homos- 
phere)。 此 外 ， 地 心 引 力也 古 一 项 重要 的 
因素 ， 它 可 以 防止 质量 较 轻 的 气体 ， 如 和 氮 
气 或 氧气， 从 地 表 流 失散 人 太空 。 太 至 中 
过 小 的 星球 如 月 球 ， 由 於 上 自身 的 重力 不 
物 ， 所 以 往往 无 法 氛 有 - 层 大 气 屠 。 


大 氛 唇 的 组 成 
我 们 的 大 气 层 含有 和 绝 21% 的 氧气 ， 以 
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在 最 初 20 优 年 的 历史 中 地球 的 大 和 氯 层 主 要 是 
由 火山 爆发 所 陡 射 出 来 的 芒 汽 所 形成 ”然而 随 著 
地 袁 的 逐渐 硬化 ， 以 及 地 球 表 面 水 分 的 累积 ' 氧 
气 开 始 被 释 出 进入 大 和 氧 砷 中 同时 植物 开始 吸收 
二 氧化 硕 ， 蒜 着 光合 作用 ， 完 造 氧气 因此 大 气 
诗 中 的 氧 氧 慢 慢 增多 ， 直到 外 层 的 大 氯 层 中 氧 的 
量 充 乍 时 ' 来 目 太 阳 的 紫外 和 焰 半 始 与 氧 分 子 作 
用 ， 北 形成 了 臭氧 丑 ， 


及 78% 的 氢气 。 氢 所 是 一 种 很 重要 的 毛 
体 ， 因 和 需 它 可 以 增 淮 土 壤 的 肥 匡 、 蔬 和 乓 
成 长 ;以 及 草食 性 动物 的 生存 机 会 。 而 水 
蒜 气 则 云集 在 较 低 的 对 流 层 中 ， 遇 六 北 和 结 
后， 以 雨 、 雪 、 雹 、 震 或 涛 气 等 形式 降 回 
地 面 。 此 外 ， 二 氧化 磋 也 是 -种 很 重要 的 
气 钵 ; 中 然 它 在 大 毛 中 的 含量 不 多 ， 但 是 
植物 却 要 用 它 来 呼吸 ， 行 光 台 作用 后 禾 出 
氧气 来 。 

我 们 所 呼吸 的 空气 一 般 都 是 充满 了 灰 应 
的 微粒 ， 过 些 灰 应 受 了 阳光 的 照射 ， 带 车 


右 : 照片 中 央 的 轩 柱 简 是 具 
氧 殷 造 槽 “有 具 氧 常 被 用 作 防 
二 剂 ， 订 用 到 各 方 血 ' 尤其 
是 在 折 药 工业 方面 园 弟 只 
同时 它 也 是 极 强 的 氧化 剂 ， 
可 用 作 ; 票 日 剂 ， 或 是 处 理工 
业 的 床 物 等 ， 具 和 氧 与 氧气 也 
第 一 起 用 来 净化 饮水 


热能 便 到 处 优 飞 。 俯 管 如 此 ， 过 些 灰 应 件 
随 著 水 蒸气 三 却 有 助 於 调节 地 表 的 闪 热 ， 
因 般 它们 可 以 及 射 及 吸收 将 近 55% 的 太 
阳光 放射 到 地 球 上 之 热能 。 要 不 是 它们 具 
有 反射 的 作用 ， 我 们 所 居住 的 地 球 巧 怕 会 
楼 得 太 热 而 无 法 居住 ; 同样 的 道理 ， 灰 鹿 
及 去 层 可 以 保存 阳光 的 热能 於 大 气 导 中， 
防止 热量 的 散失 。 由 於 过 种 保存 作用 ， 使 
得 我 们 的 地 球 不 会 因 镶 太 准 而 无 法 居住 。 


和 具 氧 过 减 唇 

太阳 的 光 和 热 ， 以 各 种 不 同 波 长 的 光波 
形式 传 途 到 地 球 。 其 中 波长 最 短 的 光 ， 我 
们 称 之 坊 些 外 和 绿 ， 柴 外 和 绿 于 有 些 对 於 人 体 
有 林 大 的 伤害 性 ， 有 些 圣 人 类 则 是 相 稼 的 
重要 。 很 幸运 地 ， 我 们 的 大 氧 层 所 有 一 层 
臭氧 分 和子， 过 层 具 氧 对 运 些 紫外 和 绿 而 吾 ， 
扮 浪 具有 寻 择 性 过 减 层 的 角色 ， 因 篇 它 可 
以 阻止 具有 伤害 人 体 的 光线 淮 和 入， 而 只 蔷 
有 利 於 人 体 的 光线 进 人 大。 

来 自 太 了 的 紫外 光波 盟 氧 分 子 接盘 产生 
反 订 的 区 域 ， 大 和 绝 甸 地 球 表 面 移 30 一 60 
公里 戌 ， 也 就 是 在 均匀 层 志 上 的 中 和 气 层 内 
性 生 。 由 於 紫外 光 和 与 氧 分 子 的 化 学 反应 ， 
使 得 氧 分 子 分 烈 成 单 篇 的 原子 能 ; 常 有 另 
外 一 分 子 的 氧 (O>) 捕 捉 到 过 一 单独 的 氧 
原子 (9D) 时 ， 便 形成 所 谓 的 具 氧 (DO3) 分 
子 。 

吉 些 具 氧 分 子 的 有 利 人 条 件 ， 在 於 它 们 能 
物 吸 收 一 些 荣 外 和 绿 ， 而 紫外 和 绿 又 能 邦人 忙 象 
造 员 氧 。 它 们 只 吸收 被 长 最 短 的 射 梨 ， 因 


人 类 ) 的 生命 有 和 致命 性 的 伤害 。 但 是 运 些 
臭氧 分 子 ， 却 可 以 寻 一 些 波 长 竹 长 的 和 某 外 
牧 通 过 。 过 个 特点 对 我 们 来 说 是 很 奇妙 ， 
而 且 相 党 的 重要 ， 因 钨 此 一 波长 的 紫外 
综 ， 可 以 刺激 我 们 人 体 揭 造 维 生 秦 D ， 
此 种 条 生 素 可 帮助 我 们 健康 的 成 长 ， 尊 使 
上 骨骼 强壮 。 

近年 来 社会 大 肉 一 直 关 心 蔷 污染 物 
(pollutant) 破 境 目 然 生 能 乎 街 的 问题 。 由 
於 现代 科技 文明 的 进步 ， 隧 之 而 来 的 污染 
物 ， 正 逐渐 地 侵蚀 著 大 气 中 裤 贵 的 具 氧 保 
访 丑 ， 过 些 苇 染 物 我 们 通称 岛 碳 氟 气 化 合 
物 (chlorofluorocarbon)， 它 们 来 自 喷 霖 
条 吃 到 、 汽 车 浴 气 空调 设备 ， 以 及 各 种 工 
业 所 排放 的 魔物 等 。 具 氧 司令 侵 鲁 合 最 直 
接 的 影响 ， 就 是 有 害 的 些 外 绿 进 入 地 球 的 
机 会 增加 ， 芷 半 致 人 类 皮 彰 致癌 的 机 会 升 
高 。 还 有 -- 项 很 可 伯 的 结果 是 ， 由 截 太阳 
光照 射 到 地 表 的 比例 增加 ， 将 导致 地 表 锁 
度 的 改 炙 ， 从 而 造成 农业 上 很 琶 重 的 问 
题 ， 亲 可 能 将 极地 的 冰 韦 融化 ， 造 成 海 平 
面 的 上 升 ， 使 得 许多 滨 海 匠 域 沁 芍 成 炎 而 
无法 再 大 住 。 
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航空 母 稻 Aireraft Carrier 


莱特 兄弟 (Wright Brothers) 在 北 卡 疆 


| 来 和 纳 州 海 祺 实现 辊 驶 飞机 升 空 飞 行 的 萝 想 
后 ， 不 到 七 年 ， 即 西元 1910 年 ， 美国 的 


优 基 思 、 艾 利 (Eugene Ely) 即 总 对 飞机 
从 巡 洋 骨 甲 板 上 起 飞 ， 降 落 在 特别 用 神 袋 
所 和 成 堤防 的 甲板 上 ， 以 防止 飞机 衙 进 海 
儒 。 西 元 1918 年 ， 第 一 稻 航 空 母 稻 由 英 
国 的 次 船 级 船舶 改 闭 而 成 ， 命 名 镶 守 议和 神 
号 (H. M. S. Argus)°。 人 它 欣 有 170 公 尺 
长 、20 公 尺 宽 之 无 速 描 起 飞 甲 板 。 第 一 次 
所 界 大 战 期 加 ， 英 国 利用 水 上 蒜 机 来 侦察 
融 人 的 船 焦 。 因 其 需 由 水 上 起 飞 ， 故 飞机 
需 由 船舶 起 重 机 吊 至 水 面 。 在 过 应 小 且 航 
行 中 的 船舶 上 进行 著 阵 是 件 危 阶 的 事情 ， 


起 是 楼 


(Pearl Harbor) 海 音 基 地 ， 已 完全 性 明 航 
空 母 内 古 海军 最 重要 的 船 焦 。 六 笨 航 空 母 
芋 带 来 的 飞机 “， 几乎 使 美国 太平 详 盟 除 的 
作战 能 力 完全 闻 痪 。 但 美国 的 航 裕 母 己 ， 
分 在 不 久之 后 的 珊瑚 海 和 中 途 遍 战役 中 ， 
扮 辣 主要 的 和 角色。 

第 二 次 世界 大 战 之 后， 重新 设计 航空 母 
盘 以 容 币 嘲 射 飞机 。 美 国 佛 雷 斯 托 陋 约 
(Forrestal Class) 航空 母 舱 ， 建 尘 於 西元 
1952 一 1959 年 间 。 人 它 建 有 司 今 台 和 飞行 
甲板 。 起 乘 甲板 和 降落 甲板 分 员 成 8 度 夹 
角 ， 童 且 甲 板 突出 於 南 疼 之 外 ， 其 宽度 丢 
船 寅 之 霜 倍 。 四 有 具 蒸 汽 嘲 射 器 ， 每 三 十 秒 
可 放出 一 架 吐 射 飞 机 。 除 此 之 外 ， 许 多 艇 


但 大 部 分 时 候 他 们 都 执行 得 非常 好 。 船 的 机 械 装 置 都 改 成 自动 化 操 移 。 
侦察 雷达 一 -电子 作战 设备 
=D 雷 这 
空中 操 挫 中心 
科 有 弹 改 射 北 
船 格 


航空 母 稻 的 发 展 

西元 1922 年 ， 美 国 海 军 以 过 煤 船 木星 
路 (Jupiter) 改 里 成 航空 母 徽 ， 兹 改名 角 
连 格 顿 号 (U. S. S. Langley)。 拆 除 其 项 
亩 甲板 ， 摸 以 木 摧 的 飞行 甲板 。 以 飞机 装 
置 将 尿 机 由 船舱 学 升 至 甲板 上 。 同 时 ， 沿 
车 船 角 迄 也 设 有 起 重 机 ， 可 和 将 交 面 上 的 水 
上 生机 吊 回 船上 。 同 年 ， 日 本 建造 第 一 艘 
由 船 身 建 起 的 全 新 航空 母 艇 一 荷 梭 号 
(Hosho)。 同 一 了 时期， 英国 也 开始 试验 建 
造 哆 进步 的 航空 母 野 。 和 经 过 一 段 时 期 后 ， 
他 们 认 饥 在 甲板 上 建立 一 座 控 制 塔台 来 执 
行 调 遗 蒜 行 工作 是 必须 的 。 因 此 在 船 币 的 
右 艇 建造 一 栋 船 秋 ， 命名 坑 司 仿 奋 ， 皇 家 
每 军 (Royal Navyj 同 时 也 药 飞 行 甲 板 上 
起 飞 和 降落 跑道 间 成 一 夹 角 ， 以 防止 起 飞 
和 降落 的 飞机 造成 碰 播 。 茧 建造 由 蒸汽 推 
进 的 弹射 如 ， 以 弹射 飞机 起 和 飞 。 

海军 的 睦 役 证 明 ， 航 空 母 盔 的 发 展 对 诲 
军 作 战 非 常 有 效 。 西 元 1942 年 5 月 所 发 
生 的 珊瑚 兹 ( 狐 洲 东 北方 ) 战 役 中 ， 每 颗 炸 
漳 都 汗 接 命中 船 焦 。 此 事件 之 前 数 月 一 一 
西元 1941 年 12 月 ，' 日 本 闫 炸 美国 珍珠 港 
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极 能 航 至 母 稻 

航空 母 幅 的 另 一 项 主要 进步 是 在 西元 
1960 年 ， 拒 用 极 能 需 船 舶 的 动力 。 冒 隙 
号 { U. S. S. Enterprise ) 所 有 的 八 个 核 
子 反应 业 ， 使 船舶 在 三 年 内 航行 超过 三 十 
二 万 二 千 公 里 ， 而 不 需 再 添加 燃料 。 它 的 
飞行 甲板 面积 过 17,500 和 平方 公 尺 ， 高 出 
得 面 37 公 尺 。 停 机 甲板 是 以 四 其 在 甲板 
按 篆 的 飞机 异 降 梯 和 和 飞行 甲板 连接 ， 作 骸 
存放 飞机 的 地 方 。 在 飞行 甲板 的 下 方 装 有 
四 具 飞 机 弹射 器 ， 和 将 怀 机 从 起 飞 的 跑道 缠 
射 和 空中。 起 习 时 ， 慰 机 滑行 至 弹射 器 一 
堪 的 固定 位 置 ， 起 飞 灶 舌 便 特 牢 扣 住 苹 
机 。 当 和 飞机 的 喷射 3| 擎 发动 ，3 引 擎 便 嘲 出 
热气 流 ， 蔬 接 吐 在 漳 射 器 做 方 的 水 淮 式 阻 
擅 板 上 。 当 阻 搞 板 移 动 时 ， 扣 住 薪 机 起 飞 
的 区 苇 一 帮 有 此， 惠 射 器 瞬 即 以 一 巨大 的 推 
力 推 动 飞 机 进入 空中 6 一 9 公 尺 。 飞 机 引 
擎 的 加 速 是 非常 快 的 ， 它 能 够 在 一 分 狂 内 
将 飞机 由 雪 加 速 至 每 小 时 260 公里 来 完成 
飞机 的 起 飞 。 

芝 以 冒 阶 肪 航 至 入 粗 所 基 地 的 95 架 飞 
机 中 的 一 架 希 苟 返回 船上 时 ， 像 多 数 丙 业 


飞机 降落 机 场 时 一 样 ， 它 必须 以 固定 形式 
德 航空 母 舟 飞行 。 海 军 飞 机 是 以 反 时 针 方 
向 绕 母 租 飞 行 ， 直 到 旗 族 旗 读 引导 降落 
时 ， 降落 信 号 官 从 雷达 银幕 上 接收 降落 的 
指 今后， 使 计算 飞机 淮 场 的 速度 ， 防 止 万 
一 降落 失败 而 飞越 了 飞行 甲板 时 ， 和 飞机 引 
擎 还 有 95% 的 飞行 能 力 完成 朴 升 ， 再 做 
男 一 次 降落 。 降 落 上 时， 飞机 必须 放下 尼 金 
去 钩 住 四 条 钢 简 制动器 其 中 的 一 条 ， 过 些 
钢 黎 横 跨 航空 母 艘 的 整个 飞行 甲板 。 整 个 
隆 东 过程， 和 从 著 地 到 完全 停止 ， 和 萄 需 60 
一 90 公 尺 的 滑行 跑道 。 

因 坊 冒险 号 航空 母 糙 是 棚子 动力 船舶 ， 
和 以 前 所 有 的 航空 母 郊 有 显著 的 不 同 。 早 
期 的 燃油 船舶 ， 需 要 烟 向 设备 ， 和 由 莱 行 
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甲板 引入 空气 进入 锅 烤 的 设施 。 冒 险 号 除 
去 早期 船舶 易 损 且 突出 的 设备 ， 因 它们 靠 
近 控 制 塔台 易 生 喧哗 ， 而 冒险 咳 的 流线型 
司 倒台 位 於 雷 巡天 特 的 方 型 辕 顶 上 。 在 那 
时 ， 崩 险 号 是 有 史 以 来 最 大 的 战 钥 。 船 长 
336 公 尺 ， 能 容纳 3100 位 官兵 和 2400 位 
飞行 上 只 ' 及 90 架 示 机 和 直 异 机 。 


最 新 式 的 航空 母 盘 

尼 米 兹 级 (Nimitz Class) 美 国 核能 动力 
航空 母 租 是 在 西元 1972 年 下 水 的 。 它 由 
两 具 核子 反 订 业 提 供 能量 ， 而 留 险 号 则 需 
八 个 反应 灶 。 尼 米 姥 级 航空 母 盘 能 锣 航 行 
13 年 而 不 需 添 加 燃料 一 一 改革 后 的 核子 
引擎 所 产生 的 能 量 相 当 於 1 千 1 百 万 桶 的 燃 
油 。 由 於 只 需 南 具 极 子 反应 粮 ， 因 此 节省 
了 很 大 的 空间 ， 可 用 来 装 赴 军需 品 、 人 备用 
品 和 条 生 补 答 品 。 

每 一 艘 尼 米 妇 级 航空 母亲 ， 都 氛 有 95 
及 飞机 的 飞行 中 除 。 包 括 早期 警报 系统 的 
放眼 式 飞 机 (Hawkeye)、 大 的 雄 钳 喷射 
台 网 机 (Tomcat jet fighter) 它 用 90 
公里 射程 的 空 对 空乘 准 ， 能 兔 一 次 攻坚 六 ， 
个 融 对 的 空中 目标 以 及 一 些 长 距 座 的 
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航空 母 稻 在 一 次 巡 尺 中 ， 也 许 得 待 在 海中 数 个 
月 ,因此 它们 必须 如 可 能 地 自 葵 自足 ; 也 就 是 
说 ， 航 空 母 稻 上 的 每 一 个 空间 都 是 非常 宝贵 的 
必须 有 修理 飞机 和 电子 爸 器 的 空间 ， 更 必须 有 空 
阐 来 装置 它们 和 时 藏 全 部 必需 的 炸弹 、 琨 弹 、 燃 
料 、 食 物 和 人 备用 物品 ' 当然 ， 它 们 也 得 容纳 数 千 
位 船员 … 

航空 母 舱 本 身 带 有 一 些 装备 ， 一 小 部 分 是 防 涤 融 
机 攻 贡 的 殉 和 反 蒋 弹 。 它 的 战 丫 机 相当 於 作战 巡 
痒 骨 的 大 克 。 当 然 ， 每 一 稻 航 空 母 稻 都 需 依 拯 件 
随 它 的 舱 队 来 保 访 ， 
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A-6 和 A-7 吐 射 攻 丙 机 。 操 黎 近 些 习 机 


趴 然 航空 母 稻 是 非常 有 效 的 战略 武器 ， 。” 制 动 钢 比 押 助 扣 主 飞 机 ， 使 它 在 有 效 的 距 雹 内 停止 。 加 Re 


只 阻 作 用 也 非常 高 且 具 前 瞻 性 ， 未 来 的 发 
展 不 可 限量 。 然 而 他 们 的 造价 实在 太 敬 人 
了 “， 建 造 一 般 尼 米 兹 级 航空 母 盘 的 花费 ， 
就 超过 20 优 美金 ， 甚至 还 超过 一 些 批评 
家 的 预 估 ， 一 直 地 直线 上 升 。 西 元 1981 
年 ， 美 国有 三 租 尼 米 效 级 航空 母 盘 下 水 。 
若 不 是 艾 俄 的 核能 航空 母 租 於 西元 1983 
年 下 水 ， 现 在 三 艘 中 的 卡 责 稚 胶 号 (Carl 
Vinsonj 将 是 过 一 级 最 大 最 好 的 ， 也 是 最 
后 的 一 艘 战 稻 。 自 从 英国 海 掠 奢 吐 射 机 
(British Sea Harrier jet fighter) 问 世 要 
人 后， 花费 如 此 昂贵 的 航空 母 是 可 能 较 不 需 防风 乏 蔽 物 “一 
要 了 “， 因 坊 短 种 飞机 重量 仅 雄 锚 式 的 三 分 


了 嘲 射 楼 等 待 起 尿 


在 移动 中 的 航空 母 租 上 降落 非常 困 认 ， 因 此 需要 
有 特别 的 设施 毛 助 飞行 员 执 行 得 项 工作 。 光学 和 
| 微波 系统 可 紧 助 引导 飞行 遇 校 正 降落 浊 塌 角度 
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之 一 ， 能 物 算 下 起 飞 闻 可 轻易 地 降落 在 非 
常 小 的 区 时 跑道 上 。 在 海上 降落 也 不 需 佑 
统 的 制动器 来 使 其 停止 。 它 更 能 从 非常 小 
的 职 脸 上 如 蚁 逐 舟 或 巡 洋 脸 上 起 飞 。 英 国 
的 无 融 航 (Invincible-class) 航 空 母 艘 已 经 
发 展 出 男 一 新 王国 秆 域 一 一 蔷 机 跑道 一 一 
消 雪 跳 板 (ski-jump) 供 过 些 喷 射 机 使 用 ， 
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这 是 冒险 号 航空 母 稻 的 飞行 甲板 上 的 还 作 情 形 | 
右 ) ' 者 来 非常 自 人 ， 然 而 和 甲板 下 的 运作 比较 
起 来 ' 就 小 焉 见 大 巫 了 “。 在 冒险 号 上 ， 光 是 准备 
船员 的 餐巾 ， 一 天 就 需要 12.000 份 


以 使 现存 的 航空 母 苯 能 洒 应 掠 春 式 吐 射 
册 ， 荐 减少 建造 无 敌 号 船 稻 悉 费用 煌 四 分 
之 一 0。o 

中 然 现在 的 航空 母 黄 有 辜 大 的 体积 和 重 
量 ( 尼 米 交 级 航空 母 盟 满 载 排 水 量 超过 九 
离 顺 )， 但 是 他 们 御 也 全 是 最 快 的 水 面 战 
鲁 ， 能 钒 以 超过 33 节 的 航速 航行 。 因 朋 


只 带 有 一 点 防 窗 武器 ， 所 以 航空 母 装 经 常 
和 强 逐 膝 、 洪 水 艇 及 巡 尺 飞弹 的 战 鹏 共同 
粗 成 特 遗 部 除 ， 而 较 少 单独 行动 。 肖 去 四 
十 年 间 ， 只 要 在 海上 看 到 过 些 海 军 租 队 ， 
它 的 中 心 必 有 一 个 平 顶 、 瓶 子 形状 的 飞机 
场 ， 径 党 让 周 图 台 盟 所 保 欧 ， 那 就 是 航空 
母 租 。 
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舰 宅 油 Airport 


世界 首座 航空 上 站， 起 源 於 哈佛 曼 大 草原 
(Huffman s Prairie)， 它 位 於 美 国 俄 系 俄 
州 的 器 幢 (Dayton) 市 。 此 航空 站 是 以 地 
主 的 名 宇 命名 的 ， 他 是 莱特 兄弟 (Wilbur 
and Orville Wright) 的 朋友 。 茶 特 兄 弟 便 
是 在 这 器 做 实验 ， 发 明 习 机， 使 乘机 在 空 
中 蒜 翔 ， 他 们 没有 交通 困 扔 ， 只 是 豆 情 做 
飞机 的 飞行 工作 。 

就 今日 ， 光 说 藉 机 已 改 释 整个 世界 是 不 
物 的 ， 提 供 飞 机 起 飞 和 降落 的 航空 站 ， 对 
人 类 也 有 章 命 性 的 影响 。 和 经 过 80 年 来 的 


机 场 安全 中 杠 


努力 ， 以 最 进步 的 技术 ， 我 们 还 是 不 能 改 
善 飞 机 的 基本 特性 。 因 此 在 现今 的 航空 时 
代 ， 航 空 站 不 得 不 形成 芝麻 一 个 速度 和 噪 
吧 充 塞 ， 氛 接 得 购 以 置信 和 有 的 地 方 。 

自 将 特 兄弟 首次 飞行 后 的 25 年 间 ， 航 
空 站 没 怎 麻 改 多 。 一 般 来 说 ， 都 是 广 关 、 
平坦 ， 易 於 效 载 秋 货 的 草地 ， 可 供 飞 机 因 
应 和 名 种 风向 起 飞 和 和 降落。 通常 有 间 小 小 的 
工作 室 ， 如果 有 乘客 的 话 ， 就 在 关中 登 
机 ， 男 外 还 有 加油 机 、 修 访 机 或 停机 机 
等 。 查 理 : 林 扬 (Charles A. Lindbergh) 


航空 公司 办公 室 ”技术 服务 中 心 


於 西元 1920 年 代 邮 运 和 飞行 ， 他 能 锡 描 述 
屯 路 易 市 兰 柏 特 (Lambert) 机 场 的 每 项 设 
施 ， 因 他 在 这 座机 场 起 降 的 经 验 非 常 岂 
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新 的 展 暑 

在 西元 1930 年 代 ， 较 大 型 飞机 和 更 有 
力 的 引擎 ， 促 使 丙 业 航行 发 展 了 起 来 。 因 
此 航空 站 也 开始 改 杰 ， 逐 渐 发 展 成 有 明确 
的 跑道 ， 接 车 铺 上 石板 ， 但 全 失 去 了 原来 
的 田 团 景 观 。 
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飞机 乘 行 前 当然 必 先 经 过 加 速 ， 所 以 需 
要 有 地 方 去 累积 动力 以 便 起 飞 。 第 一 次 世 
界 大 战 的 战 网 机 ， 是 用 松 杉 和 竹子 白 造 ， 
重量 轻 得 像 狠 毛 ， 其 跑道 称 需 180 公 尺 左 
右 ; 西元 1930 年 代 中 期 的 道格拉斯 DC- 
3 型 (Douglas DC -3) 和 飞机 ， 全 金属 建 
造 ， 具 有 两 具 引 1 擎 ， 可 载 这 21 名 旅客 ， 
其 跑道 缴 需 上 述 的 5 全 长 ， 即 和 约 900 公 
尺 。 另 外 需 使 旅客 更 舒 注 、 在 雨天 更 安全 
起 见 ， 重 型 习 机 需要 有 石板 跑道 来 滑行 ， 
如 在 交 地 机 输 可 能 容易 下陷， 造成 机 首 朝 


航空 站 的 设计 是 一 项 复杂 的 企业 ' 它 要 配合 航空 
公司 、 秋 机 本 身 及 旅客 的 需求 。 依 国 躁 喷 射 楼 交 
通 规定 ， 跑 道 长 度 至 少 必 须 4 公里 ， 同 时 在 数 
量 上 ,必须 足以 麻 付 不 同 的 飞机 在 不 周 的 风向 情 
沈 下 起 飞 和 降落 。 此 外 ， 一 个 国际 机 塌 必 须 具 人 备 
行李 提 放 、 地 区 连 坦 和 应 付 每 日 一 万 人 左右 之 离 
天 检查 设施 等 。 下 轿 显 示 巴 黎 查 理 格 勿 烈 机 场 
(Charles de Gaulle airfport) 设 计 国 样 和 服务 的 
设施 。 


在 飞机 最 和 后进 场 时， 和 开行 员 同 时 注 息 跑道 和 便 
器 ， 扰 论 白 天 ( 左 图 ) 或 晚上 ( 右 图 ) 降 洛 ' 跑道 上 
可 具 的 信 屿 必须 清晰 和 容易 了 解 : 


突起 白色 进 场 烛 


进 塌 指 示 器 
进 声 


1 距 画 指标 


下 信 衔 。 

因 忆 飞机 移动 会 受 风 的 影响 ， 跑 道 必须 
策 在 经 常 同 风 的 方向 。 所 以 标准 型 航空 站 
需要 有 至 少 二 休 或 更 多 休 相 交叉 的 跑道 ， 
芒 及 机 依据 风向 能 所 指示 的 风向 避 择 跑 
道 。 

二 次 大 战 后 由 於 旅客 大 增 ， 必 须 有 更 好 
的 公共 设施 提供 给 乘客 。 不 仅 要 有 售票 处 
和 行李 提 放 处 ， 更 要 有 休息 室 、 餐 路 及 候 
揣 室 ; 甚至 泽 必 须 有 供 人 参观 条 机 起 隆 的 
设施 。 现 代 化 的 航空 站 ， 已 发 展 成 狂 特 的 
外 观 和 性 格 。 

时 间 是 设计 航空 站 时 主要 的 考虑 因素 ， 
飞机 降落 后 的 服务 时 间 要 快 ， 以 载运 另 一 
批 新 的 旅客 、 行 李 、 货 物 ， 然 全 起飞 做 另 
一 次 新 的 箭 行 。 新 设计 的 精巧 扶梯 ， 能 匆 
移 至 箭 机 旁 供 旅客 渤 速 上 下 和 飞机。 行李 以 
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辐 运 征 过 才 装 稳 ， 堆 放 於 货 过 站 ， 然 化 轻 
县 地 萎 进 飞机 的 货舱 吉 。 加 铀 车 以 高 压 的 
油管 ， 迅 速 加 潇 飞 机 的 油箱 。 特 别 清 渤 人 
员 穿 校 在 机 舱 中 ， 使 入 旅客 享有 清 痔 的 机 
舱 。 同 时 ' 平均 转换 时 间 移 25 分 锤 ， 锣 
转机 旅客 到 航空 站 休息 室 去 进 一 注 。 


世界 最 忙 克 的 航空 站 

在 和 平时 期 ' 旅客 流量 每 年 多 成 长 
20%， 航 空 站 必须 不 断 扩展 ， 不 能 保持 现 
状 。 因 此 敲 计 者 的 挑战 ， 是 必须 建造 能 在 
未 来 数 年 合 ， 供 旅客 使 用 的 航空 站 。 世 界 
上 最 忙 檬 的 芝加哥 欧 哈 瑞 (O Hare) 航 空 
站 '， 在 尖 罕 时 期 每 20 秒 手 有 一 架 飞 机 起 
飞 或 降落 ， 便 是 个 很 好 的 例子 ; 它 儿 和 平 在 
完成 的 同时 就 已 过 时 ， 因 入 对 如 此 主 大 的 
旅客 流量 ， 它 永 下 应 付 不 了 。 


大 部 分 航空 站 也 遭受 同样 的 杀 交 ， 造 成 
航空 站 越 建 越 速 砍 所 服务 的 城市 ， 因 城市 
的 居民 反对 喷射 机 及 超 音 速 机 的 噪 唾 。 然 
而 很 多 机 场 对 於 开 发 市 中 心 至 机 场 的 快捷 
道路 瘟 不 够 重视 。 嗓 已 拧 用 直升机 ， 但 只 
有 更 增加 空中 交通 的 护 挤 。 大 量 运 输 委 交 
通 氛 挤 的 困 援 ， 因 此 ， 需 花 从 机 场 飞 天 目 
的 地 相同 的 上 时间， 才能 到 过 机 场 。 运 是 给 
机 场 策 忆 者 的 一 个 挑战 。 

对 大 城市 中 最 忙 碟 的 机 场 来 说 ， 空 中 交 
通 流量 大 是 很 正常 的 。 因 此 交通 管制 问 
题 ， 成 岛 航 空 站 经 上 党 者 的 当务之急 。 不 仅 
出 入 境 交 通 必须 分 肛 ， 且 入 境 降落 的 飞机 
在 距 雇 航空 站 数 公 里 外 ， 就 必须 接受 引 六 
到 某 一 航道 上 ， 获 可 能 在 降落 前 和 受命 在 某 
待命 航线 (holding pattern ) 受命 等 待 。 所 
有 的 行动 均 和 雷达 站 上 ， 由 交通 管制 人 员 


在 能 见 度 差 的 时 候 ， 蕉 持 待命 航 牧 准 人 备 降 落 和 最 
后 进 场 ， 是 非常 困 闪 的 ， 在 此 到 境 下 ， 胡 驶 员 必 
须 依 复 仪 器 降落 系统 。 左 : 显示 和 无 牺 电 雷 爱 信号 
迷 如 何 协助 管制 仪器 导 引 降落 系统 进 场 。 左 忱 之 
信号 烛 指 示 和 未 机 在 待命 航 穆 时 之 检查 点 。 沿 著 进 
场 航 道 之 三 个 信号 烛 ， 引 导 胡 驶 员 正 确 的 下 降 角 
度 , 他 必须 在 每 驾 过 一 个 信号 灯 时 ， 就 下 降 一 定 
的 高 度 。 

下 : 滑行 跑道 与 主 跑道 的 关 傈 。 


十 确 电 训 航 信 标 


主 凋 行 般 道 
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ph 


旅客 人 口 


控制 的 监视 雷达 指示 ， 他 们 在 给 人 台 (con- 
trol tower ) 能 俯 禹 整个 机 场 。 

今天 在 大 型 民用 航空 站 ， 禾 机 於 念 劣 天 
氧 降落 是 很 平常 的 事 ， 过 要 感谢 二 次 大 战 
时 期 所 发 展 的 侥 器 降落 系统 (Instrument 
Landing System， 简 称 ILS)。 仙 紫 降 涪 


入 民 管 制 


全 李 六 程 


柔 统 力 是 飞机 机 舱 的 显示 器 与 跑道 上 的 无 
牧 电 发 射 器 相互 配合 的 系统 。 希 驶 员 只 要 
依仗 器 及 地 面 上 信号 的 精确 引 尊 ， 使 全 表 
板 上 的 的 雨 休 和 缚 交叉 在 中 心 凸 即 可 。 运 几 
线 ， 一 人 条 是 显示 飞机 与 跑道 中 心 点 的 关 
保 ， 另 一 条 则 显示 著 陆 跑道 和 飞机 下 降 的 


图 示 在 国际 机 场 ， 旅 客 
之 流程 。 旅 客 无 论 是 入 
须 须 由 地 通过 海关 及 移 
民 管 制 、 报 和 到、 行李 提 
取 等 "这些 手写 均 因 和 车 
时 而 减低 了 便捷 的 快速 
了 顺 射 机 旅行 之 效 盒 。 


行李 提取 处 


角度 。 因 此 ， 态 驶 员 便 可 从 容 地 将 飞机 在 
稳 而 安全 地 降落 。 於 是 ， 在 现代 的 飞行 世 
界 中 ， 就 连天 气 也 臣服 了 。 但 不 管 是 过 去 
的 哈佛 曼 大 草原 时 期 ， 或 是 现在 大 而 复杂 
的 环球 航 称 ， 航空 站 仍 是 飞机 的 家 和 安身 
处 所 。 


两 种 区 机 稚 议 车 。 左 : 堆 高 机 将 食物 和 其 他 飞行 必需 品 升 


自 载 仪器 的 动力 。 


i 


高 至 机 稻 口 。 右 : 移动 式 发 电机 ; 当 屎 机 马达 停止 转动 
时 ， 它 可 提供 趴 射 引 擎 局 动 时 的 动力 ， 亦 可 由 其 供给 操作 


一 


府 房 物品 
之 堆 高 车 


\ 


辣 支 发 电机 
半 


/ 


y 


a 
行李 


了 喷射 客机 在 停机 坪 被 各 式 稚 访 车 辆 、 加 油 车 和 装卸 行李 的 
车 辆 所 包 园 。 右 ; 调遣 飞机 进出 机 棚 所 使 用 之 车 辆 “。 最 上 
: 机 场 减 火 之 泡沫 车 ， 左 焉 的 卡车 乃 是 由 手提 的 喷嘴 喷射 
泡 六 ' 右 站 是 装 设 在 回 驶 台 上 之 克 型 喷枪 : 


pt 
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航空 电子 学 Avionies 


飞机 由 一 地 至 男 一 地 ， 有 两 种 航行 方 
法 。 第 一 种 最 简单 的 方法 ， 是 依靠 地 榜 航 
行 (pilotage)。 过 是 目 杭 飞行 的 专业 入 
语 ， 也 就 是 参考 地 图 和 陆 上 标 读 来 飞行 。 
第 二 种 是 依靠 侥 絮 飞行 规则 (Instrument 
Flight Rules， 人 简称 IFR ) 来 飞行 。 当 陆地 
破 云 或 条 稻 轩 时 ， 便 需要 利用 过 种 方法 来 
飞行 。 西 无 1930 年 代 ， 在 过 种 时 劣 天 候 
下 系 行 仍 是 相当 冒险 的 ， 但 在 今日 ， 则 已 
是 稀 约 平常 不 足 马 奇 了 。 因 所 航空 电子 学 
已 解决 了 吉方 面 的 问题 ， 蔓 使 它 成 坑 是 简 
单 又 安全 的 飞行 了 。 

航空 电子 学 是 结合 航空 学 (aviation ) 且 
电子 学 {electronics) 的 新 名 词 ， 它 看 括 了 
现代 和 飞机 所 必需 的 全 部 助 航 电子 设备 。 50 
年 以 前 ， 冲 些 和 电子 助 航 设备 向 并 所 未 并 ， 
而 50 年 化 的 今天 ， 它 已 是 一 项 警 人 的 配 
古 了 。 

在 查理 . 林 钻 (Charies A. Lindbergh ) 
单 移 饥 观 和 飞机， 知 造 了 横越 大 西 详 到 巴 歼 
的 创举 之 前 ， 他 鲁 利用 晚间 在 美国 中 西 邵 
以 空 惠 来 碑 适 邮件 。 他 的 飞行 仅 靠 四 般 和 
推测 航行 的 方法 来 推算 所 在 位 置 ; 换 句 话 
襄 ， 他 只 条 自己 对 飞机 性 能 及 地 形 的 熟悉 
本 能 来 末 行 。 然 后， 径 由 政府 装 设 的 焙 塔 
所 引 半 ， 同时， 地 面 迁 有 一 项 特殊 的 燃 号 
供 他 辨认 ; 亦 即 有 一 位 小 孩 在 自家 项 楼 的 
窗外 县 撑 了 一 邯 100 瓦 的 业 ， 而 过 标 建 筑 
物 就 在 林 白 要 降落 的 机 场 附 近 。 今 天 ， 如 
果 在 设 有 锡 驶 员 的 情况 下 ， 循 著 林 白 从 黑 
路 易 到 沁 加 六 的 飞行 路 各 ， 一 定 能 钢 再 找 
到 过 局 窗户 。 | 

航空 学 上 第 一 个 也 是 最 重要 的 一 个 电子 
助 航 设备 是 四 道 无 针 电 遵 航 台 (four-cou- 
rse radio range)。 它 是 由 一 个 设立 在 航线 
上 的 重要 位 置 之 特殊 发 报 机 ， 絮 射 无 综 雷 
指向 性 电波 讯号 。 指 向 性 电波 佑 至 置 艇 上 
的 四 个 点 ， 征 委 在 空中 构成 雨 条 看 不 昆 的 
线 ， 而 两 线 之 中 心 线 ， 就 是 飞机 和 电台 间 
的 连 绢 。 其 所 构成 宁静 的 锥 形 域 ， 就 是 要 
依据 过 人 条 中 心 线 和 飞行 。 

无 绿 电 指 向 性 电波 会 自动 长 出 两 种 文字 
一 一 A 和 N，' 各 在 中 心 线 的 一 边 。 所 发 
射 的 每 个 字 都 是 由 摩 斯 符号 (Morse co- 
de) 的 点 和 稼 所 租 成 。 而 过 些 讯号 烷 合 起 
来 加 形 成 了 一 连续 的 线 ， 接 收 时 则 是 连续 
不 断 的 喝 验 。 只 有 在 指向 性 电波 内 所 指 的 
中 央 宇 间 内 ， 地 能 将 讯号 合 们 成 一 鸣 声 ， 
四 此 ， 只 要 锣 驶 员 和 从 耳机 中 下 到 过 一 连续 
的 鸣 雇 。 即 表示 他 的 航向 是 正确 的 。 当 他 
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所 接收 到 的 讯号 是 一 分 并 的 点 、 和 线 ， 或 
牧 、 点 时 ， 即 表示 航向 偏见 了 。 此 时 便 可 
依据 运 些 讯号 来 校正 航向 ， 以 返回 指向 性 
电波 上 。 

聚 接 营 发 明 的 是 无 绪 电 方向 通 (radio 
direction finder)， 是 设计 在 任何 可 接收 
范围 内 的 无 乏 电 广播 电台 ， 可 提供 蒜 行 员 
一 个 鞭 向 (compass heading)。 此 项 发 明 
使 无 续 电 助 航 对 飞行 员 助 盆 巷 大 。 西 元 
1950 和 年代， 抹 用 了 全 向 无 线 电 亲 航 台 
(omnidirectional radio range)， 才 使 空 
= Oe 


| 


一 一 一 -一 


— 


中 航行 者 开始 有 贯 正 准 确 和 和 无 麻烦 的 科技 
可 资 利用 。 

如 案 所 通知 的 全 向 导航 ， 是 对 360 度 方 
位 发 射 指向 性 电波 ， 由 发 报 机 向 外 发 射出 
许多 人 条 趣 ， 艇 并 成 一 巨大 的 范围 。 而 且 肖 
些 人 无 绪 电波 是 以 极 高 频率 发 射 ， 所 以 免除 
干 报 或 报 曲 。 最 后 ， 过 讯号 不 仅 能 严 到 ， 
同时 也 能 看 得 到 。 它 将 转动 回 艇 上 的 磁 针 
( 磁 针 置 於 钥 面 中 心 )， 以 指示 乘 行 员 的 飞 
行 方向 "假如 磁 针 全 向 右上 ， 则 必须 杷 向 


| 


| 


各 


er 


右 来 校正 它 ， 使 之 返回 中 心 点 ; 如 果 磁 针 
俩 向 左 ， 那 友 就 转向 左 。 除 非 飞 越过 钛 和 线 
电信 和 标 台 和 线 ， 修 正 才 是 反 向 的 ， 亦 即 磁 针 
偶 右 ， 和 飞行 员 须 圭 向 左 。 平 常 各 个 系统 禹 
尽 始 禾 如 一 地 运转 ， 且 效果 羽 好 。 

蕊 至 一 个 新 手 ， 只 要 稍 加 练习 ， 便 能 利 
用 全 问 半 航 飞行 。 对 商业 飞机 的 飞行 而 
于 ， 过 个 系统 蚌 是 个 恩 物 ， 全 向 导航 使 它 
们 在 空中 殉 择 航路 时 ， 能 钢 玩 取 最 合 尖 的 
飞行 路 径 。 同 时 ， 在 与 其 他 助 航 设备 一 一 
测 跑 区 备 (Distance Measuring Equip- 
ment， 人 简称 DME) 连 接 时 ， 全 向 导航 能 
鹊 提 供 款 差 在 1.6 公里 以 内 的 精确 位 置 。 

出 中 装备 是 以 都 勒 效应 (Doppler ef- 
fect) 来 运作 。 就 像 火 车 或 次 车 经 过 时 ， 
其 去 笛 束 或 喇叭 声 的 否 苦 会 改 释 一 样 。 备 
过 讯号 发 射 化 ， 磁 到 地 面 反 射 回 来 ， 测 距 
里 备 即 计算 从 发 射 到 反射 接收 的 时 间 乔 


波音 767 座舱 


磁 软 经 
自动 极 高 频率 
全 向 导航 全 


极 高 舌 率 
全 向 导航 训 幕 


疯 怠 遇 的 虽 英 驶 只 的 
指示 飞行 指示 飞行 


飞行 员 来 行 


路 径 指 示 对 引 欧 和 警报 句 


的 和 无线电 检 音 句 


有 翁 升 率 
指示 


也 。 其 差距 只 有 很 微小 的 秒 数 ， 可 用 来 计 
算 攻 机 对 地 的 瞬间 实际 速度 。 

一 个 相似 的 雷达 设计 一 一 雷 过 高 度 表 
(radar altimeter)， 能 指示 名 台 员 藉 机 距 
肉 地 面 正确 高 度 。 传 统 的 空 伪 高 度 表 (a- 
neroid altimeter) 只 靠 气 压 计 的 功能 而 过 
作 ， 它 能 告诉 右 台 上 员 ， 乘 越 才 层 的 高 度 是 
局 於 海 平面 3000 会 尺 ， 而 意 立 在 航行 路 
径 上 的 山 脾 高 度 是 2700 公 尺 。 中 然 运 些 
资料 仅 靠 地 图 便 能 得 知 ， 但 雷 寻 高度 表 和 代 
可 直接 提供 运 些 资料 ， 蔓 且 持 入 不 断 地 显 
示 出 飞机 现在 距 赚 地 面 的 正确 高 度 。 

近代 ， 曙 过 增多 了 一 项 标 重 要 的 功能 ， 
就 是 可 保 访 飞行 员 的 军 袜 康 ， 在 空中 作战 
时 人 免 遭 雷雨 之 蕊 肉 。 雷 过 会 预先 移 示 名 驶 
员 ， 在 飞行 路 种 上 出 现 有 应 劣 的 天 气 。 送 
项 功能 对 飞行 而 言 是 特别 重要 的 ， 因 角 一 
场 雷 雨 便 能 轻易 地 将 飞机 挫 毁 。 有 了 滞 种 
能 占 ， 甚 至 对 於 小 飞机 都 其 有 宰 丛 。 雷 尘 
系统 能 够 在 地 图 上 标示 70 公里 外 的 风 
天， 而 对 於 横越 国境 的 飞行 ， 则 须 对 数 千 
平方 公里 的 区 域 做 详 备 据 描 ， 以 供 预报 天 
气 的 分 析 使 用 ， 蔓 决定 出 一 条 飞行 路 径 。 
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长 期 以 来 ， 雷 达 均 包 大 客机 服务 ， 但 是 
现在 任何 大 小 的 飞机 都 可 安装 。 它 对 於 繁 
忙 机 场 附 近 的 飞行 管制 员 ， 更 是 一 种 和 绝对 
必需 的 助 航 人 能 蜂 ， 不仅 可 在 震 过 答 幕 上 是 
现 飞 机 的 位 置 ; 而 且 会 显示 出 一 租 如 飞机 
广 册 的 号 码 、 态 度 、 航 向 和 航速 等 有 天资 
料 ， 使 管制 员 能 锣 直 接 指示 出 某 架 习 机 的 
前 面 有 危 隐 的 情况 。 如 此 一 来 ， 束 比 雍和 于 
楼 经 压 一 连 串 的 调 遗 寺 能 确定 它 本 身 的 情 
况 要 好 得 多 且 又 可 靠 。 

党 然 ' 快速 、 直 接 和 容易 联络 的 通讯 ， 
对 於 确保 飞行 之 安全 是 必须 的 。 在 今天 的 

而 空 伟 域 器 ， 获 有 规则 的 [看 和 感觉 | 显然 
是 不 锥 的 ， 而 必须 增加 飞行 员 了 解 危险 接 
近 的 能 力 。 大 部 分 国家 的 航线 都 是 由 地 面 
管制 员 做 全 天 候 的 监管 。 当 他 们 捅 描 营 幕 
时 ， 可 以 看 到 飞机 在 雷 过 莹 幕 上 显现 一 明 
玩 的 [斑点 ]， 赣 件 随 识 别 资料 ， 可 获得 一 
元 全 的 概念 。 滥 有 一 点 ， 就 是 飞行 员 和 地 
面 管 制 员 的 通讯 是 一 直 持 征 不 断 的 。 

各 忙碌 的 飞行 员 漫 须 在 通信 和 无 线 电 收 香 
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机 上 小 心地 调整 蒂 当 的 频率 ， 便 常会 航 误 
其 宝贵 的 上 时间。 现在 进步 的 有 效率 通信 和 
统 ， 频 率 都 是 自动 调整 和 事先 设 定 的 。 
此 ， 科 行 员 如 果 要 调整 频率 的 话 ， 只 须 按 
下 通 当 的 按钮 即 可 。 

供 右 降落 系统 (Instrument Landing Sy- 
steam， 简 称 ILS) 是 航空 电子 学 上 最 重要 
的 发 展 之 一 ， 和 负责 指 挥 控制 最 后 的 降落 飞 
全 阶段 。 因 角 在 此 一 最 合 阶 段 ， 云 和 才 会 
使 飞行 员 对 地 面 的 和 帘 纵 模糊 不 清 。 目 前 驻 
句 降 涪 季 统 的 使 用 源 及 全 世界 ， 音 且 被 国 
际 民航 租 狠 (International Civil Aviation 
Organization) 所 探 用 。 如 此 一 来 ， 由 雁 
世界 各 地 都 使 用 相同 的 柔和 统 ， 有 飞行员 在 飞 
行 国 际 航 牺 时 ， 便 不 须 再 去 滴 应 不 同 的 模 
闵 ， 甚 至 在 能 见 度 坑 雳 的 情况 下 降落 时 ， 
也 几 须 再 费心 於 复 灯 的 操作 了 。 

侥 恬 降落 系统 ， 是 由 两 座 在 机 场 跑 道上 
长 射 的 极 高 频 优 和 综 曙 指向 性 电波 发 报 机 所 
控制 。 一 座 是 集中 人 性 的 罕 幅 垂直 指向 性 电 
波 ， 指 示 乘 机 的 飞行 方向 ; 另 一 座 则 是 实 
幅 的 水 平 指向 性 和 电波， 大约 和 跑道 在 面 成 
3 度 向 上 发 射 ， 过 种 水 平 指向 性 电波 所 旺 
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疲 昔 B-52 硒 炸 机 30 年 前 的 
产物 ， 是 现今 仍 服役 的 最 古 ， 
老 战 装机 之 一 。 第 一 次 世界 
大 战 分 骨 和 双翼 飞机 ， 和 第 二 
次 世界 大 战 分 埃 战 站 机 、 误 
炸 机 时 间 是 一 榜 短 暂 的 。 但 
是 骗 何 B-52 仍 保 有 它 的 雄 
国 呢 ? 此 态 因 其 载重 容 往 非 
常 大 ， 鸽 得 它 足 可 增加 干 摄 
志 子 作战 仪器 和 航空 雷 子 设 
备 '， 央 此 它 能 金 避 驶 攻 声 ， 
甚至 可 避免 最 进步 的 攻 吉 武 
器 系统 的 攻 芥 。 

下 ; 进步 的 双人 座 旋 风 了 喷射 
飞机 座舱 的 前 ( 左 )` 和 后 ( 右 ) 。 
传 部 系 绞 主要 负责 二 子 作战 
和 和 对 抗 的 操作 。 


悉 扣 射影: 


开行 资料 莹 划 


DO UO 
| 
~ 日 @ 上 日 口 Ee 


者 画 上 >， 
“回回 圆 加 四 加 | 
= 辐 司 国 图 口 回国 


主 警 朝 面板 


的 即 是 下 请 斜坡 (glide slope)。 利 用 过 两 A 和 人 惫 过 高 度 表 堪 成 一 自动 导航 系统 。 事 实 
种 电源 以 控制 飞机 的 降落 ， 可 引导 来 机 在 指示 器 (glide slope indicator)， 状 如 缩 尺 上 ， 它 是 经 由 跑道 定位 信 标 和 下 滑 和 斜坡 雷 
通 芝 的 高 度 ,安全 而 平滑 地 降落 到 跑 省 上 。 和 借 型 之 机 辟 ， 和 负责 指引 飞行 员 以 适当 的 津 汶 引 半自动 寓 驶 侥 飞 机 ， 如 何 和 飞行 到 过 其 

过 责 种 指向 人 性 电波 ， 是 从 机 场 表 面 不 断 雍和 通 当 的 角度 降落 ， 它 具有 相当 大 的 准 航 强 终点 的 航道 上 方 17 公 尺 高 的 地 方 。 
地 强 射 ， 再 雁 动 革 机 允 表 面板 上 的 指针 。 雄性 。 所 以 ， 若 以 它 障 时 校正 乘机 ， 便 能 因 角 着 是 在 : -个 已 经 完成 的 邓 统 上 潭 作 ， 
喜 种 定位 信 栋 指针 可 指出 飞机 是 否 对 准 航 顺利 地 和 飞越 般 和 雷 ， 而 降落 到 郁 跑 道 的 因此 二 种 结合 在 实际 飞行 时 ， 可 记过 到 更 
器 ， 如 果 指 向 电波 有 些 偏见 ， 和 飞行员 要 沪 17 公 尺 的 上 方 ， 此 时 飞行 员 已 能 看 到 地 径 易 操作 与 航行 的 情况 。 但 是 其 中 最 大 的 
印 调 整 乘 机 的 航向 。 因 此 ， 过 指针 可 以 确 向 而 开始 降落 。 困 准 ， 束 是 如 何 使 飞行 员 在 降落 时 ， 放 开 
实地 引导 冬 机 和 飞 到 降落 跑道 的 中 心 。 下 滑 新 的 自动 系 料 是 将 乘机 内 艇 器 降落 系统 蛋 於 操作 、 控 制 的 双手 ， 而 不 需 祈 手 操作 。 
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航 空 揪 影 学 Aerial 


西元 1968 年 12 月 ， 太阳 和 神 8 号 太空 舱 
进入 月 球 雪 道 的 途中 ， 太 空 人 波 坚 
(Frank Borman)、 和 窟 容 关 (James 
Lovell) 组 安 德 士 (William A. Anders) 在 
距 记 地球 160,000 公里 的 外 太空 ， 拍 揪 了 
地 球 的 彩色 上 照片， 这 是 苗 时 最 爸 人 营 讶 有 的 
航空 摄影 。 拍 摄 我 们 所 生活 的 星球 照片 ， 
在 三 十 年 前 ， 简 站 就 是 科幻 小 说 家 笔下 ， 
移 不 能 实现 的 劳 想 。 设 胡 照 片 代表 西元 
1858 年 飞行 员 和 纳 志 (Felix Nadar) 和 从 控 在 
地 面 的 六 球 上 拍 得 第 一 张 航 空 上 照片 的 一 百 
多 年 来 ， 人 们 不 断 努 力 的 智慧 箔 声 。 

第 一 次 世界 大 战 时 ， 航 空 照片 在 工 场 上 
发 摔 了 标 大 的 效用 ; 后来， 在 末次 大 战 
同 ， 丸 进一步 旨 展 出 航 照 测量 学 {photo- 
grammetry ) 半 门 条 新 的 学 科 。 航 空 测量 
学 是 应 用 航空 照片 作 地 面 测量 ， 在 和 平时 
期 ， 它 的 主要 用 途 是 和 给 措 地 图 。 现 在 ;人 
的 技术 已 经 发 展 到 高 精密 度 的 阶段 。 航 照 
人 员 在 30.45 公里 的 高 空 所 拍 得 的 上 脱 片 ， 
可 以 清楚 地 看 到 5 一 6 公分 长 度 或 宽度 的 
物体 。 

以 航空 照片 箱 观 地 图 ， 最 基本 的 要 求 就 
是 人 鸡 可 能 正 礁 而 疾 和 组 地 表示 出 地 表 的 形 
能 。 航 照 工 作 必 须 在 飞机 上 架设 一 种 特殊 
的 照相 机 ， 和 瘟 飞 楼 在 一 定 高 度 的 平行 航 笋 
上 飞行 时 ， 它 就 进行 地 表 各 如 的 拍照 作 
业 。 之 人 后， 再 将 相 郑 航线 的 赂 乒 ， 径 过 专 
业 人 员 做 所 谓 的 | 灸 和 ] 不 理 ， 就 可 以 得 到 
一 瑟 完 整 的 地 面 照 片 了 。 目 前 和希 止 ， 整 个 
北美 大 陆 以 及 世 乔 其 他 许多 地 方 ， 普 乎 都 
已 抹 用 过 过 种 方式 拍摄 。 

蛆 航空 照片 密 不 可 分 的 是 照片 判读 员 。 
他 们 j 能 由 来 机 、 火 箭 或 卫星 拍摄 的 照片 ， 
读 取 大 量 的 地 表 资 讯 。 一 个 熟练 的 刊 读 
员 ， 可 以 迅速 正确 地 分 辨 出 航空 照片 上 一 
切 目 然 或 人 饥 折 景物。 通 去 倪 作 地 图 必须 
长 途 跨 涉及 冒 阶 深 入 危 阶地 域 ， 现 在 如 只 
要 照相 人 员 的 精 徽 描 纵 ， 和 与 判读 人 员 正 确 
的 判读 ， 即 可 轻易 完成 。 

不 久 以 前 ， 大 多 数 的 航空 照片 还 是 黑白 
的 ， 到 了 近 炎 年 ， 和 彩色 软片 的 价值 书 在 植 
物 、 宕 石 租 成 、 土 壤 类 型 等 地 表 物 时 的 人 研 
究 上 次 得 肯定 。 航 空 照相 计 画 人 员 也 探 用 
一 种 稀 角 假 包 软片 (false-color film) 的 特 
称 软 片 ， 过 种 软 片 不 用 於 普 通 的 秀色 软 
片 ， 它 可 以 议 大 某 些 大 自然 中 不 易 用 肉眼 
状 识 的 颜色 。 在 军事 用 泛 上 ， 可 以 识破 项 
人 在 地 面 上 的 住 装 技术 , 此 外 ， 它 在 农业 
及 植物 方面 ， 特别 是 病 工 的 研究 上 ， 也 有 
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Photography 


装置 在 飞机 上 的 照相 
机 “， 其 乘 行 时 所 拍摄 
的 照片 ， 必 须 在 条 项 
考虑 飞行 的 高 度 与 速 
度 下 ， 作 一 系列 非常 
复 杂 的 修正 计算 ， 地 
能 将 前 后 二 张 接连 拍 
得 的 照片 做 非常 正确 
的 衔 合 。 

近 些 计算 必须 借助 地 + 
面 上 许多 参考 点 ， 如 3 

右 图 标记 V 的 山 疆 。 

而 计算 的 工作 ， 现 在 
都 可 由 微 志 肪 自动 执 


行 : 


重要 的 采用 价值 。 

西元 1950 年 代 末 期 以 合 快 速 长 展 的 地 
球 答 星 ， 可 以 在 比 传统 飞机 所 能 到 过 的 更 
高 不 担 得 地 面 照 片 。 一 个 位 在 狗 3500 会 
里 高 或 更 高 的 和 傅 星 ， 揣 带 滞 能 物 提 到 整个 
大 阵 块 的 照相 机 。 更 复杂 的 层 地 感 测 吉 利 
用 红外 光 摄 影 ， 研 究 土壤 的 组 成 及 洋流 ， 
用 雷 过 影像 研究 土壤 性 质 ， 海 详 与 地 冰 层 
的 移动 ， 海 吐 的 预 汐 ， 基 至 用 分 光 侥 近 术 
录 找 栈 产 与 石油 楚 藏 的 地 点 。 以 上 的 应 用 
已 将 原始 的 观测 箱 域 ， 和 从 单纯 的 航空 播 影 
扩展 到 更 曾 、 喝 复杂 的 余 副 并 絮 。 

靳 科技 的 重要 性 ， 可 用 一 个 明显 的 例子 
说 明 。 和 红外 光照 相机 可 利用 电 陪 波段 
(请 参阅 第 三 册 142 ~ 143 真光 谱 
Spectrum， 第 十 册 190 一 195 下 电磁 学 
Electromagnetism)， 了 波长 大 於 红 光 的 征 
外 光 可 在 太阳 上 升 之 前 的 时 和 列 ， 招 到 
大 白天 摄 得 的 照片 上 看 不 到 的 组 丝 地 表 特 
做 。 有 照片 刊 访 员 可 在 天 种 红 外 光照 片上 看 
出 豆 在 呐 山 地 点 ， 向 地 质 学 家 提供 预警 。 

航空 照片 岛 地 表 任 何 特定 部 分 提供 立 妈 
性 的 于 史 筷 录 。 地 质 学 家 可 依 不 同月 份 或 
年 代 招 村 的 同一 地 点 航空 照片 ， 和 给 出 其 同 


滩 生 的 缕 人 化。 航空 照片 对 人 研究 态 庆 和 石油 
资产 也 功 不 可 和 疫 ， 有 了 航空 照片 ， 可 大 幅 
降低 探 项 经 费 和 和 努 务 。 在 落后 地 区 “， 航 衬 
照片 有 助 於 土壤 学 家 寻找 具有 农业 发 展 效 
力 的 地 带 。 在 森林 地 区 “， 航 空 照片 是 估计 
可 伐木 量 、 火 炎 或 水 炎 的 捉 失 量 上 一 种 组 
价 的 工具 。 有 些 国 家 的 价 丝 单位 ， 蔡 至 利 
用 它 查 获 不 法 栽种 大 呆 的 地 区 。 

现代 的 军事 武力 ， 疫 有 航空 摄影 几乎 年 
法 生存 。 而 吉方 面 的 拉 短 ， 大 于 分 三军 方 
强 展 。 今 天 很 多 情报 机 构 效 得 来 自习 机 上 
的 照片。 西元 1960 年 代 早 期 ， 吉 些 机 构 
利用 航 照 发 现 了 功 俄 在 古巴 部 署 的 飞弹 位 
前 ， 夏 坊 会 人 有 盟 目 的 甘 巡 迪 ( 人 Kennedy ) 曙 
赫 鲁 雪夫 {Khruschev) 半 抗 中 的 有 力 情 
报 ， 表 使 扔 俄 届 服 於 美国 的 最 后 通 啼 ， 撤 
钦 在 古巴 的 飞 章 。 战 世上 ， 航 空 照片 反映 
出 人 员 和 物质 的 移动 和 讯息， 下 对 玩 择 登陆 
海 克 以 及 审 事 于 普 方 面 有 检 大 的 真 献 。 

考古 学 家 .也 知道 航 照 有 助 於 于 找 性 掘 地 
点 。 航空 照片 通常 可 以 请 楚 显 示 十 代 留 下 
的 糖 垣 及 建筑 地 基 ， 这 些 角 地 表 植 物 掩 覆 
的 古代 遗 咏 ， 光 疤 地 面 上 的 搜 垢 人 员 是 无 
法 发 局 的 。 


航空 照相 所 使 用 的 是 具有 地 微粒 的 翰 片 ， 徇 过 帮 
大 不 理 可 以 非常 详 类 座 以 极 佳 的 色彩 ， 表 更 地 面 
上 如 汽车 、 行 人 等 景物 。 


航空 照相 使 用 的 是 具有 特殊 广角 
选 镜 设计 的 相机 。 志 种 相机 有 自 
动 振 片 及 计时 装置 ， 可 以 根据 匀 
行 的 速度 调整 地 面 景 物 的 拍摄 速 
率 。 

过 种 复杂 照相 机 上 的 整 补 装 置 ， 
具有 和 细微 调动 软片 的 功能 。 拍 播 
时 作 正 确 的 调整 ， 可 以 补正 飞 
机 相对 移动 所 产生 的 影 痢 。 


最 角 大 家 熟知 的 航空 照片 供 作 ， 是 每 天 
电视 萤幕 上 的 卫星 去 图。 由 去 图 可 以 清楚 
的 看 出 整个 大 陆 云 层 覆 革 情 形 或 暴风 中 
心 ; 它 使 气象 学 家 能 作 更 精确 的 天 气 巴 
报 。 西 元 1960 年 第 一 枚 气象 卫星 一 泰 ls 
洛斯 (Tiros ) 发 射 升 空 之 前 ， 预 测 天 气 状 一 一 一 一 
况 泽 是 一 种 不 歼 奢 望 的 葛 想 呢 ! 本 
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央 海 Navigation 


筷 烦 、 鳃 急 、 水 手 、 镍 急 和 和 必 抽 锯 吏 员 
看 侯 毫 纸 关 联 ， 然 而 ， 他 们 都 有 共同 的 能 
力 一 一 航行 。 他 们 全 是 航行 家 ， 氛 有 和 从 一 
地 旅行 至 另 一 地 的 技巧 ， 不管 是 在 陆地 、 
海上 或 是 空中 。 

所 有 过 些 航 行 专家 中 ， 筷 的 技艺 可 能 
最 和 莫 人 的 。 居 在 季节 性 恶 徒 时 ， 能 狗 和 飞越 
数 万 公里 人 雷 罕 至 的 海洋 ， 到 过 另 一 棱 息 
地 。 另 一 航行 的 典 荡 是 鳗 铺 和 角 ”多 。 鲁 鱼 
是 由 美国 内 阵 的 效 流 开始 ， 站 至 大 西 六 中 
69 举 海 (Sargasso Sea)， 然 和 后 到 刘 欧 训 的 
内 陆 河 。 链 鱼 则 在 内 陆 ( 大 如 分 在 加 拿 大 ) 
轨 9 淡水 条 诞 生 ， 横 越 整个 海洋 ( 北 太 平 洋 ) 
和 化， 再 回 到 原 地 产 乃 ， 过 是 多 订 不 可 思议 
的 事 。 人 类 和 这 些 专 家 比 起 来 ， 只 能 算是 
个 初学 者 ， 而 且 人 类 必 扰 籍 重 通 器 来 航 
行 ， 运 些 专 家 却 全 靠 自 己 的 本 能 ， 例 如 局 
征 利用 太阳 和 星星 来 辩 认 方 向 ， 而 鱼 一 般 
了 彼 论 坊 是 利用 详 流 和 海洋 的 氧 味 来 辨认 。 


最 早期 的 航行 
南 太平 洋 的 玻 里 尼 西 吓人 (Polynesia- 
n)， 是 人 类 早期 航行 的 开创 者 ， 他 们 将 


木头 合 侍 起 来 ， 菠 箱 拨 原始 的 海 图 ， 而 创 
造 了 航行 於 饲 与 饲 之 间 的 方法 。 到 了 中 世 
积 ， 欧 洲 人 和 阿拉 伯 人 像 先 前 玻 里 尼 西 严 
人 一 榜 ， 并 始 将 航行 路 积 记 录 在 海 加 上 ， 
过 印 是 地 图 的 先驱 。 文 艺 复 时 时 期 ， 哥 偷 
布 和 上 费 迪 南 . 故 哲 傅 (Ferdinand MagelL 
anj 喜 些 抹 阶 家， 利用 地 图 和 中 国人 所 发 
有 明 反 和 维 盘 ， 横 越 海 洋 ， 甚 至 环比 世界 航 
全。 


现代 航海 

今天 ， 人 类 仍 利用 罗盘 ， 瘟 且 像 饲 类 一 
样 利用 太阳 或 星星 来 获知 所 在 位 置 。 但 人 
类 也 精心 设计 电子 助 航 设 施 ， 来 增加 定位 
的 可 靠 性 。 理 由 之 一 即 是 ， 吹 然 路 艇 种 是 
会 指向 北方 ， 但 是 它 所 指 的 只 是 构 略 的 方 
向 ， 因 篇 磁极 和 地 理 上 的 北极 是 有 些 差距 


的 ， 造 成 的 误差 稳 2 度 至 3 度 ， 假 如 航行 
要 准确 的 话 ， 就 必须 加 以 修正 。 同 时 ， 地 
图 和 海 图 征 以 平面 禾 揭 球状 的 地 球 表面 ， 
必然 有 其 不 能 克服 的 邹 形 。 因 和 坊 地 球 表面 
上 的 一 点 到 任 一 点 之 问 的 直线 ， 以 平面 显 
示 上 时 谭 设 是 曲 各 。 由 於 特 高 频率 扰 线 志波 
信号 的 传达 路 径 之 投影 能 锡 当 做 直 乡 ， 因 
此 ， 今 天 的 船舶 和 和 飞机 都 利用 它 来 航行 。 
除 此 之 外 ， 惫 转 通 (gyroscope) 也 可 校正 
因 海 上 风 旋 或 天 疲 所 造成 的 航向 误 益 ， 才 
助 稳 住 机 器 。 

航向 、 航 速 和 航行 距 座 等 航行 上 的 重要 
因素 ， 可 径 由 对 太阳 或 星星 的 岗 测 和 经 过 
的 上 时间， 准确 地 计算 出 来 。 内 然 现 代 的 航 
海 电子 伐 大 和 电脑 能 锡 做 所 有 的 计算 ， 但 
值得 往 的 是 ， 现 在 的 船舶 和 和 飞机 仍然 利 
用 天 和 测 航 法 ， 来 辅助 电子 艇 器 的 计算 。 


下 :航海 上 的 一 种 主要 人 稳 器 。 -六 分 仅 ， 它 能 求 
得 六 择 的 星球 (大 部 分 是 太阳 ) 和 水 平面 的 夹 角 ， 
使 航海 者 在 没有 其 他 陆 标 时 ， 定 出 船舶 的 位 置 - 


生出 | Eo | 


左 : 萎 径 和 量 角 闫 ， 是 在 航海 图 (如 下 图 所 未 ) 上 
定位 的 基本 工具 。 海 图 上 的 航行 计 忆 ， 是 在 地 中 
海上 陡 丁 尼 亚 龟 (Sardinia) 北 部 沿岸 的 两 个 锚 泊 
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古代 的 路 马 人 ， 重 将 切 碎 的 柴 杂 兰 加 入 
沙拉 中 ， 也 喜 坎 将 玫瑰 花 燃 熟 了 ， 作 雹 点 
心 ， 芷 且 每 年 举行 一 次 原 税 活动 ， 以 祭礼 
花 利 弗 鞠 拉 。 他 们 也 跟 希 腊 人 和 埃及 人 有 
一 种 相同 的 缠 俗 ， 即 是 将 玫瑰 花 大 量 地 撒 
布 :， 一 方面 作 角 装饰 ， 男 一 方面 上 则 表示 尝 
敬之 芋 。 

在 西元 1900 年 前 ， 稚 马 暴 君 尼 六 (Ner- 
oj 的 上 时代， 年 花 是 一 种 兴盛 的 事业 ， 而 
当时 的 皇族 和 上 流 人 士 们 ， 也 都 大 量 地 使 
用 花 和 天。 至 於 在 艇 属 而 且 和 节 公 的 中 古 时 
代 ， 花 天 是 不 和 受 重 杭 的 ， 不 过 它们 却 被 广 
疙 地 种 植 著 ， 作 和 镶 提 烘 药 物 ， 或 当 草 药 之 
用 。 文 亏 复 办 运动 ， 使 得 欧洲 的 花园 获得 
乔 生 ， 苑 且 很 快 地 ， 形 形 色 色 的 花卉 也 跟 
车 繁茂 地 生长 在 新 世界 的 各 个 殖民 地 贵 。 
工业 革命 使 花卉 的 产量 增加 ， 进 而 使 得 种 
植 事 业 过 到 符合 和 经济 的 水 准 。 直 到 二 十 志 
和 中华 ， 种 花 已 是 大 事业 ， 而 且 因 篇 生 
产 、 施 肥 和 病 强 害 防治 等 方法 的 改 淮 ， 使 
得 运 种 事业 相当 赚钱 。 


什么 是 花 

从 进化 的 观点 来 看 ， 花 是 被 子 植物 (an- 
giosperm) 的 典型 构造 ， 也 是 最 高 等 的 植 
物 。 事 实 上 ， 花 是 植物 职 司 繁殖 的 部 分 ， 
能 产生 果实 和 种 子 。 标 准 的 花 有 四 个 部 
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花 办 相连 的 花冠 


相连 的 花轿 


花 办 相连 的 花冠 购 pA 


一 十 
hi! FE 
下 


上 : 风 营 是 在 的 雌性 器 言 ， 由 子 房 、 花 柱 和 杜 藉 
租 成 的 ” 子 房 可 分 成 三 个 室 附 著 在 分 隔 三 个 室 
的 隔膜 上 的 是 胚珠 ， 当 子 房 成 就 ， 轰 久 果 寅 的 时 
人 息 ， 胚 珠 从 变 成 种 子 - 
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化 是 植物 的 繁殖 单位 ， 角 有 延 榜 种 族 的 再任 " 其 
他 的 区 等 植物 , 内 有 其 他 的 繁殖 方法 ， 但 是 ， 它 
们 拖 法 像 有 花 的 被 子 植 物 一 样 的 美 瑚 


分 : 
1. 花 荔 (calyx) : 角 稳 色 的 华 状 物 '， 更 
米 在 花 的 基 避 ， 由 葛 片 租 成 。 有 了 时 候 萝 片 
是 相连 的 ， 有 些 则 是 分 并 的 。 它 们 通常 是 
如 色 有 的 ， 少 数 希 白色 (如 白头 伟 ) 或 是 其 他 
色彩 。 

2. 人 花冠 (corolla) : 是 花 的 彩色 部 分 ， 由 
花 匆 组 成 的 。 它 们 通常 是 光滑 的 ， 但 有 些 
会 长 细毛 ， 像 遍 尾 (iris)。 花 冠 的 形状 有 
很 多 种 ， 通 常 都 带 有 花蜜， 窗 蜂 收集 花 
二 ， 成 角 穆 造 蜂 密 的 基本 原料 。 

3. 雄 营 (stamen) : 是 花 的 雄性 生殖 器 
官 ， 能 揭 造 人 花粉， 是 由 一 个 花灯 和 一 个 花 
药 租 成 的 。 峻 巷 是 由 花冠 里 长 出 来 的 ， 数 
目 从 一 个 到 数 百 个 都 有 。 人 花 入 是 一 种 维和 粗 
的 、 像 粮 的 器 官 ， 支 撞车 花 共 ， 花 茶 则 由 
化 粉 者 构成， 右面 有 花粉 粒 ， 成 就 上 时， 从 
粉 旨 会 破裂 ， 将 花粉 粒 放 出 。 粉 末 状 的 花 
粉 粒 ， 是 很 小 的 和 胞 ， 含 有 粒状 的 原形 质 
(protoplasm)， 而 原形 质 是 一 种 油性 的 微 


新 的 植株 


备 一 个 雄 芝 有 一 个 花 
鞠 ， 将 它 切 成 两 半 ， 即 
可 着 见 花粉 训 “党 花粉 
成 熟 上 时， 就 敬 被 放出 ， 
而 落 到 肉 蓝 的 柱头 上 

| 花粉 萌芽 ; 生出 一 休 管 

| 子 ， 向 子 房 和 胚珠 伸 

展 ， 不 久 即 能 产生 受精 
作用 


粒 ， 有 时 候 和 花粉 粒 也 售 有 小 粉 。 

4. 肉 蕊 (pistil) ; 花 的 峻 性 生殖 器 官 ， 位 
苓 花 的 中 心 ， 通 常 破 雄蕊 包 图 著 ， 由 一 个 
基部 邵 分 ( 子 房 ) 和 一 个 称 坊 花柱 的 组 着 部 
分 ， 以 及 位 於 项 部 的 柱头 (stigma) 所 租 成 
的 。 成 熟 的 子 房 会 炙 成 含有 植物 种 子 的 果 
实 。 子 房 是 由 心 皮 (carpel) 构 成 的 :而 心 
皮 玻 认 镶 是 由 人 药 子 折合 或 变形 而 成 的 。 如 
果 一 个 峻 蕊 仅 有 一 个 心 皮 的 话 ， 是 简单 型 
的 ， 如 果 心 皮 有 两 个 以 上 ， 则 会 构成 复 雌 
ts 

奖 非 全 部 的 花 都 能 同时 具有 过 风 个 部 
分 。 如 果 同 时 具备 雄蕊 和 雌蕊 的 话 ， 台 种 
伦 破 称 坊 完全 花 ( 也 称 坊 完备 花 或 两 性 
花 ) ; 如 果 只 具备 其 中 之 一 的 话 ， 则 称 坑 
不 完全 花 或 章 性 人 花 。 

化 的 各 部 分 合 在 一 起 稳 角 花 避 ， 通 常 是 
形成 图 圈 形 (办 生 )， 长 在 花 芍 轴 的 顶端 。 
伦 部 是 由 蓝 片 组 成 的 花 蔓 ， 和 花瓣 组 成 的 
人 花冠， 以 及 雄 巷 一 和 雌花 所 秀成 的 。 如 果 


一 棵 新 植 梯 


受精 作用 


站 


上 : 梭 蕉 的 位 置 是 在 花 的 里 面 » 充 满 了 花粉 的 花 
葛 能 钢 被 移 走 : 雄蕊 的 数目 ， 以 及 它们 彼此 之 
间或 和 其 他 花 部 之 间 的 关 傈 位 置 ， 在 植物 分 类 


系统 上 “， 是 一 个 很 重要 的 因素 


1 和 粉 管 


俐 袜 形 尼 夺 


租 成 一 来 花 的 各 部 分 成 同形 或 输 生 ， 那 就 
是 输 生 花 ， 大 部 分 的 显 花 植物 ， 都 是 属於 
过 种 类 型 ， 如 果 输 生 的 各 部 分 的 数目 相 
同 ， 而 且 是 交互 生长 的 话 ， 过 种 花 称 坑 完 
全 输 生 花 。 但 是 有 一 些 花 如 木兰 人 花 (mag- 
nolia}， 是 非 肉 生花 ， 它 的 各 部 分 是 排 成 
螺旋 形 的 ; 金 周 花 {buttercup) 上 姑 是 半 输 
生花 ， 一 部 分 是 轮 形 的 ， 另 一 部 分 是 螺旋 
形 的 。 

如 采花 的 每 一 栓 上 曾 每 部 分 的 数目 相同 
或 成 售 数 的 ， 我 们 称 坊 对 称 形 ; 如 矮 北 牛 
(petunia) 即 是 过 种 正 常 花 的 一 个 好 例 
子 。 如 果 每 输 的 数目 不 同 ， 却 长 得 很 相似 
的 ， 则 称 坊 两 侧 对 称 ; 金鱼 草 (snapdra- 
gon) 或 香 吏 豆 (sweet pea) 的 花 , 便 是 两 


花 莉 是 由 两 个 花粉 囊 构 
成 的 ， 它 们 每 一 个 都 可 
维 向 分 成 两 半 ， 因 此 每 
个 花 攻 有 四 个 小 腔 或 称 
化 粉 室 。 成 误 了 时 ， 莉 暮 
会 裂 开 ， 放 出 花粉 。 每 
种 植物 的 花粉 粒 ， 都 有 
它 特别 的 构造 ， 因 此， 
即使 一 些 植物 已 不 存 
在 ' 但 是 它们 的 花粉 
粒 ， 却 能 表示 它们 重 各 
生存 在 某 个 地 方 。 花 粉 
可 由 风 、 水 和 昆 候 等 传 
ji 二 = 

右 : 电子 显微镜 下 的 一 
条 花粉 粒 。 

右上 : 蜜蜂 在 一 杂 花 上 
授粉 * 


策 状 “b 


花序 中 -= oi 


侧 对 移 的 例子 ， 带 种 花 可 被 分 成 两 个 相同 
的 部 分 。 如 果 一 案 花 单 移 长 在 一 支 花 葵 的 
顶端 ， 称 志 单 出 花 (solitary flower)。 花 
序 (inflorescence) 就 是 一 匀 徐 的 花 ， 它 有 
两 种 类 型 ， 一 种 是 每 支 花 轴 的 项 端 只 有 一 
采花 的 ， 另 一 种 是 花 像 侧 芽 一 样 ， 和 从 一 支 
不 断 伸 长 的 主 翰 上 长 出 来 的 。 


授粉 作用 

授粉 作用 (pollination) 必 须 和 经 过 一 定 的 
程序 地 有 效 (授粉 作用 是 将 花 或 雄花 丢 的 
化 粉 ， 移 到 雌性 的 生殖 器 官 上 ) 。 首 先 ， 
屁 粉 下 会 成 熟 ， 然 修 花 欧 乳 裂 ， 使 花粉 散 
出 。 人 花粉 粒 必 须 被 移 到 柱头 上 “， 才 能 完成 
受精 作用 。 授 粉 作 用 有 两 种 类 型 : (1) 自 花 
授粉 (self-pollination)， 即 花粉 跑 到 同一 
来 花 ( 或 是 不 同 的 花 ， 但 是 必须 在 同一 植 
和 际 上 ) = (四 械 伦 授 粉 (cross-pollination ) ， 
即 一 株 植 物 的 花 糊 司 绚 到 国 关 要 填 物 的 杜 
站 上 可 花 捉 粉 可 借助 藉 昆 串 或 区 生息 多 
重 植 物 是 和 有 | 9 花 rE 有 但 ; | 由 
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左 ; 一 个 放 得 很 大 的 雄 
蕊 。 下 : 一 个 花 攻 的 显 
微 照片 。 右 : 一 稳 苦 草 
属 (Vallisneria) 的 水 生 
植物 ， 它 的 雄花 系 水 的 
流动 ， 而 向 雌花 移动 : 
人 往 前 页 左上 方 的 ， 是 一 
些 作 优 例子 的 花序 ' 昔 
附 有 构造 图 ' 显示 每 一 
洋 小 花 的 位 置 。 花 序 是 
许多 花 羔 聚 而 成 的 ， 它 
是 一 种 与 大 自然 合作 的 
佳 构 ， 可 用 来 吸引 昆 


状 花序 的 革 子 。 了 汪 红 的 红色 顶端 ， 则 是 
一 佑 环 焙 著 不 明显 花 的 彩色 付 片 
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赛 内 。 受 精 的 胚珠 在 药 成 种 子 以 前 ， 会 先 
形成 肛 胎 。 末 实 通 常 是 由 花 杰 成 的 ， 它 包 
含 了 种 子 和 雌花 的 膨大 子 房 。 


产地 和 历史 

大 如 分 的 植物 都 特别 更 惯 於 生活 在 固定 
的 环境 器 ， 过 种 环境 能 提供 足 锡 的 水 分 、 
光照 和 生长 地 点 ; 在 近 三 种 生长 要 素 真 ， 
以 水 篇 最 重要 。 植 物 可 依照 有 效 水 分 的 要 
求 ， 而 区 分 坊 水 生 的 、 中 生 的 和 旱 生 的 三 
种 。 水 生 植 物 (hydrophyte plant) 有 生长 
在 水 中 、 水 面 或 将 根 伸 入 辟 富 的 水 源 亮 
的 ;中 生 植 物 (mesophyte plant) 生 长 在 
中 等 湿度 的 地 区 ; 旱 生 植物 (xerophyte 
plant) 央 位 需 少量 的 水 ， 但 却 喜 区 充足 的 
阳光 。 中 生 植 物 里 ， 包 含 了 很 多 美 到 的 野 
化 ;早生 植物 是 指 沙 并 植物 ;或 是 在 沙 


以 水 需 媒 介 的 授粉 作用 


地 、 夸 地 ， 项 至 在 敬 性 的 沼泽 地 等 只 有 少 
量 水 分 的 地 方 ， 就 能 物 生 存 的 植物 。 

有 关於 花 进 化 方向 的 资料 ， 在 花 的 化 石 
里 所 留存 下 来 的 ， 可 供 科 学 家 或 有 办 趣 的 
人 士 去 研究 花 的 生活 形式 的 ， 可 说 是 很 
少 ， 基 至 没有 。 但 是 ， 有 一 些 居 於 花 的 ， 
不 太 有 把 握 的 学 褒 ， 现 在 已 逐渐 明朗 化 
了 。-- 般 相信 ， 两 性 花 的 存在 比 单 性 花 
于。 另外 ， 大 家 也 认 坊 ， 具 有 雄 巷 等 花 邵 
越 多 的 花 末 ， 上 比 起 仅 具 有 少数 花 部 的 花 ， 
进化 得 越 少 , 而 有 花瓣 的 花 比 无 花 辩 的 花 
出 现 得 早 ， 规则 花 好 像 出 现在 不 规则 花 之 
先 。 此 外 ， 以 螺旋 花 和 输 生 花 来 区 分 的 
话 ， 螺 旋 花 好 像 比较 原始 
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记 数 法 Number Systemas 


今天 ， 世 界 上 仍 有 许多 原始 人 氏 役 有 复 
末 的 数目 概念 ， 事实 上 “， 有 些 英 至 过 3 以 
上 的 数 词 都 付 之 关 如 。 

所 以 ， 很 明显 地 ' 释 化 多 端的 精确 数 
词 ， 尊 不 是 每 个 人 都 党 得 有 使 用 的 必要 。 
但 是 ， 处 在 一 个 机 械 化 的 进步 文明 囊 ， 即 
使 洛 有 数 说 的 疯 念 ， 人 们 也 能 用 便捷 的 方 
法 记 住 自己 的 财产 。 任 何 集 人 台 一 一 惑 物 、 
人 或 者 事件 ， 都 可 用 其 他 集 台 的 元 素来 配 
台 过 程 计 算 ， 喜 如 用 小 卵石 或 在 沙 上 作 计 
号 。 

我 们 在 计算 东西 时 ， 惯 用 1，2，3…… 
等 符号 ， 过 不 过 是 同一 种 过 程 的 精练 麦 现 
而 已 ， 但 在 计算 时 却 有 很 大 的 好 处 ， 因 局 
我 们 可 以 免除 透 过 实物 ( 医 如 小 卵石 ) 去 数 
数 的 厅 烦 。 而 以 数目 符号 取代 有 形 的 | 算 
筹 ] ， 只 是 诸多 好 不 的 开端 驱 了 。 


记 骂 半 

正如 书写 的 发 明 是 文明 发 展 的 首要 部 分 
一 样 ， 数 目 计算 与 数目 记录 的 发 明 也 同等 
重要 。 所 有 全 发 展 书写 的 文明 ， 也 同样 发 
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明了 某 些 记录 数目 以 及 命名 数 自 的 方法 。 
恬 如 埃及 人 ， 使 用 一 套 七 个 符号 的 数目 ; 
以 今天 我 们 的 高 法 是 1，10，100， 
1000，10000，100000 和 1000000。 最 和 后 
一 个 1000000 写成 人 的 一 个 简单 姿势 : 多 
回 张 并; 表示 篇 款 之 嫩 - ( 让 圭 :埃及 人 民 
用 的 象形 文字 是 以 | 表 1， nn 表 10， 
6 和 9 表 100, 旭 表 1000，2 表 10000， 
s 表 100000 ,人 生 表 1000000。) 

如 果 要 用 通 些 符号 表示 更 大 的 数目 ， 就 


会 出 现 宛 长 而 复杂 的 数目 形式 。 举 例 来 
褒 ; 涌 简 单 的 数目 ， 辟 如 768， 就 需要 祠 
上 21 个 个 别 的 符号 : 7 个 一 百 、6 个 十 和 
8 个 一 "过 21 个 符号 可 以 写成 任何 不 同 
的 顺序 ， 因 镶 位 置 的 先后 将 不 影响 它们 的 
数值 和 和音 闵 。 症 个 季 统 中 的 加 、 沽 中 然 很 
费时 间 ， 但 选 不 特别 困 闪 ， 至 於 乘 、 除 ， 
就 需要 专门 技术 了 。 

希 用 人 的 数字 系 入 不 止 一 种 ， 其 中 之 一 
所 探 用 的 是 : 以 某 个 数目 语词 的 第 一 个 字 
母 来 代表 芝 个 数目 。 避 如 公 ( 希 脑 人 的 
d ) 就 代表 10( 希 肛 人 叫做 deka)。 稍 人 后 
义 有 一 个 又 统 探 用 字母 表 中 的 字母 ， 依 次 
代表 个 位 数 ( 从 1 到 9)、 十 位 数 (从 10 
到 90) 和 百 位 数 ( 和 从 100 到 900) ; 希 肛 人 
原先 只 有 24 个 字母 ， 加 上 借 来 的 3 个 ， 
刚好 凌 成 27 个 。 过 个 系统 太 不 实用 了 ， 
以 至 於 引 马 人 史 然 大 量 汲取 希 胶 文化 ， 却 
组 法 接 当 他 们 的 记 数 法 ， 而 使 用 自己 的 数 
字 系 统 。 

在 绑 马 数字 系统 中 ， 数 目 符 号 写成 工 
V、X、L、C、D、M 来 代表 现在 的 1、 


mW Ww WW mW wm «< 

由 
让 

了 五 六 廊 八 罗 
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5、10、50、100、500、1000 。 

在 早期 的 罗马 时 代 ， 天 些 符号 的 出 现 顺 
序 瘟 不 重要 ， 最 化 引进 了 一 种 限制 位 信 
号 的 形式 ， 一 部 分 的 写法 如 IIII 写成 
收 ，VIIII 高 成 区 ， 以 此 类 推 ; 而 把 较 小 
鸭 符 号 请 在 较 大 符号 的 左边 ， 是 表示 [ 泪 
去 ] 的 莫 思 。 灵 平 不 必 证 明 ; 就 可 以 知 
道 ， 在 罗马 数字 系统 中 ， 一 如 埃及 的 数字 
系统 ， 它 的 写法 本 身 正 是 乘 、 除 还 算 的 障 
研 。 


让 到 西方 摇 叙 了 位 值 和 号 系统 (positio- 
nal notation) 人 后 ， 才 有 简 北 的 数目 高 法 ， 
和 较 便 於 操作 的 算术 运算 。 现 在 我 们 把 大 
冢 都 香 慢 使 用 的 10 个 数字 叫做 阿拉 伯 数 
字 (Arabic numbers)， 因 和 饥 它 们 是 阿拉 
但 人 传 进 欧 训 的 ， 然 而 事实 上 ， 阿 拉 伯 人 
又 是 同 印 度 人 借 过 来 用 的 。 至 於 发 明 [0j 
一 一 没有 东西 会 出 现 的 符号 标 读 ， 对 实用 
的 位 值 记 号 系统 来 襄 ， 是 很 重要 的 。 因 般 
它 使 1、10 和 100 的 记号 有 不 同 的 莫 闵 
让 过 三 个 情况 中 所 使 用 的 符号 1， 不 会 造 
成 模 秋 十 可 的 情形 。 : 

迄今 马 止 ， 人 们 提 到 有 关 [ 数字 塌 法 系 
梳 j 以 及 [位 值 记 号 」， 都 不 能 通用 於 中 
' 因 角 中 国人 老 早 在 西方 还 没有 人 想到 
运 件 事 之 前 ， 就 已 经 发 展 出 一 套 位 值 记 号 
了 ! 中 国人 还 发明 算 筹 ， 到 了 明示 改 贡 人 需 
算 般 。 过 种 位 值 记号 的 优点 是 如 此 地 便 
砷 ， 以 致 目前 仍 在 世界 各 地 通行 。 


位 值 记号 与 数字 基底 

在 十 进位 中 ， 是 用 单一 的 阿拉 伯 数 字 来 
表现 10 一 一 基底 数 一 一 之 前 的 所 有 数 
目 :0、1、2……8、9。 而 基底 数 (在 本 例 
中 坊 10) 则 最 先是 用 两 个 数字 (0 与 1) 祠 
成 的 。 和 后 来 ， 随 著 个 位 数字 的 下 增 ， 一 直 
计数 下 去 ， 直 到 最 大 的 数字 又 达到 那个 位 
值 镶 止 ， 恬 如 数 到 19， 接 著 的 下 一 个 数 
目 就 得 将 十 位 数字 加 1 进 成 2， 且 个 位 数 
又 缕 成 0 再 重新 开始 一 一 即 由 19 炙 成 
20。 至 於 99 后 ， 接 著 的 数目 当然 就 写成 
I00 。 

而 计算 机 进行 计算 时 ， 则 用 二 进位 制 。 
不 过 ， 内 然 二 进位 制 在 计算 机 计算 中 很 有 
效率 ， 但 对 使 用 有 的 人 来 说 ， 要 读 、 写 就 嫌 
采 交 了 。 例 如 365 过 个 数目 (以 10 坊 基 底 
的 写法 )， 若 写成 二 淮 位 的 话 ， 就 成 坑 
101101101， 和 人 无 论 计 或 写 都 不 方便 。 

正如 十 进位 数 5432 代表 (5X 1000) 十 (4 
Xx100) 十 (3Xx10) 十 2 一 样 ， 它 在 其 他 基 
底 中 也 有 具有 类 似 的 苗 闵 ， 只 要 我 们 认可 数 
目 10、100 与 1000， 因 所 用 基底 的 不 同 
而 有 不 同 的 数值 。 艾 如 使 用 从 进位 制 时 ， 
10 就 访 成 8( 以 8 羽 基 底 )， 那 床上 述 的 
100 就 是 8 乘 以 8，1000 就 是 8 乘 8 再 乘 
8，5432 的 八 进 位 高 法 即 马 : (5X85) 十 
(4X82) 十 (3X8) 十 2， 再 改 用 十 进位 算 
出 总 和 是 2842， 吉 就 是 把 八 进 位 数 的 
5432 多 成 十 进位 的 方法 。 

要 把 十 进位 数 释 成 八 浊 位 数 相当 容易 ， 


i | 考 - 


JE 

8， 直到 最 后 的 丙 数 小 於 8 饲 止 。 而 连 秆 
依照 次 序 得 到 的 余数 ， 再 加 上 最 左 过 位 置 
那个 最 后 的 余数 ， 就 可 定 出 过 个 转换 过 来 
的 数 和 且 。 学 例 来 说 ，2842 用 8 来 除 ， 两 数 
355 和 阴 数 是 2 ; 355 再 除 以 8:， 丙 数 44， 
除数 旭 坊 3 ; 44 再 以 8 除 之 :， 角 数 是 4， 
丙 数 就 得 5， 5 上 比 8 小 ' 过 就 是 整个 结果 
的 第 -个 阿拉 伯 数 字 ,， 所 以 党 案 就 是 
5432 。 

除了 十 进 伺 制 外 ， 有 还 便 发 展 另外 的 数字 
系统 ， 如 以 5 需 基 底 (五 进位 ) 和 12 坊 基 
底 ( 十 二 进位 )。 现 在 我 们 的 狂 义 分 成 十 二 
等 份 ， 以 及 | 一 打 j 的 概念 ， 融 是 古代 以 
12 坊 基 底 的 数字 系统 之 残存 痕 踊 。 

在 十 进 亿 制 之 下 ， 笔 算 的 进行 需 瑟 合 九 
九 加 法 和 乘法 的 口 卖 。 如 朱 改 以 12 篇 基 
底 ， 则 只 要 另 背 一 套 口 均 ， 其 他 如 退位 、 
进位 则 完全 相同 。 

参天 第 十 一 册 106 一 107 页 算 般 (Aba- 


cus) so 


右 : 图 示 201 天 个 数 
字 依 抹 用 的 数字 系 入 相 
办 而 具有 不 同 的 数值 。 
在 十 进位 制 中 :第 三 位 
虑 的 2 表示 100 , 而 在 
七 进位 制 中 又 成 篇 
49 ; 若是 三 进位 制 ? 
则 篇 9。 


十 进位 制 
1 个 1 十 0 个 10 十 2 个 100==1 十 0 十 200==201 
七 进位 制 

1 个 1 十 0 个 7 十 2 个 49==1 十 0 十 98=99 

三 进位 制 

1 个 1 十 0 个 3 十 2 个 9=1 十 0 十 18 二 19 


最 左 : 古今 中 外 各 文化 的 数字 符号 。 
计算 机 使 用 : 进位 的 数字 系统 ' 因 坊 它 只 用 两 个 符 咏 : 0 和 
1 逼 可 用 电流 的 通过 与 否 来 代表 。 但 是 大 多 数 人 畔 避 於 十 进 

位 计算 方式 ' 所 以 本 图 即 表示 计算 机 的 二 进位 数 转 换 成 人 们 较 

多 悉 的 十 进位 数 的 方法 。 


十 进位 制 


| 


记忆 Memory 


大 部 分 的 行 岛 ， 从 最 单纯 的 到 复杂 的 都 
得 依靠 记 民 ， 也 就 是 对 过去 径 欢 的 索 积 。 
如 果 没 有 记 慌 ， 我 们 就 不 知道 自己 的 坟 服 
放 在 哪里 或 怎 麻 穿 赤 服 ， 考 试 也 不 会 及 
格 。 事 实 上 ， 我 们 是 无 法 探 角 自己 委 和 经 学 
过 的 任何 事情 。 如 果 遗 忘 了 如 何 表 更 日 常 
行船 所 需要 的 讯息 ' 那 可 能 是 记 司 的 三 个 
障 段 中 任何 一 部 分 发 生 丫 题 所 造成 的 。 运 
三 个 阶段 包括 : 学 习 ( 或 记录 讯息 )、 保 存 
(或 保留 讯息 )， 和 回 屠 ( 或 在 需要 时 搜索 


讯 轧 ) 。 


记 悍 的 稿 构 

一 个 人 在 最 初学 得 一 件 事 情 的 时 候 ， 及 
海 囊 就 鲁 铺 下 -- 道 记 慑 轨 足 ( 记 慑 轨 跻 ， 
郊 不 古 一 个 实体 的 通道 而 是 一 个 名 词 ， 措 
述 个 人 心智 的 运作 方式 )。 例 如 想到 亨利 
八 世 有 六 位 王妃 道 件 事 ， 或 反 履 记 衣 间 个 
讯 居 ， 可 以 加 深 道 道 扫 跻 而 妖 助 学 各 。 砌 
学 一 件 事 物 学 得 好 不 好 ， 和 将 决定 保留 它 的 
时 和 则 长 得， 和 日 后 欲 搜索 出 过 段 记 异 时 所 
需 花 费 的 时 间 长 短 。 

从 学 镁 一 件 事 ， 到 回民 过 件 事 使 它 重 返 
你 的 意识 的 到 段 时 间 称 马 保 留 期 间 。 某 个 
理论 认 角 记 乙 执 足 的 消 浪 ， 是 因 镶 在 保留 
期 问 科 有 用 它 。 如 果 芒 到 部 利信 世 的 时 间 
和 参加 考试 的 时 间 相 隔 一 年 ， 且 中 间 从 不 
做 各 ， 邢 膝 就 无 法 保留 过 个 记 慌 。 男 一 个 
不 同 的 理论 :， 则 将 观念 的 消失 锯 丛 於 反 学 
名 (unlearning)。 吉 个 理 葵 的 观点 ， 是 将 
记 羽 祈 镶 一 连 串 形象 或 观念 之 间 的 联 千 ， 
日 久生 三 之 后， 襄 退 的 是 过 些 联结 。 

过 个 联结 或 联想 的 机 念 ， 在 有 关 记 慷 故 
程 的 理论 中 相当 重要 。 联 想 是 记忆 的 一 种 
方法 。 搜 寻 记 司 中 的 不 同 片断 ， 和 将 它们 溃 
贯 起 来 ， 亦 即 活 过 联想 ， 将 记 坪 [| 驶 在 - 


起 ]。 回 悦 某 一 片断 讯息 ， 可 以 引 改 男 一 


段 讯 息 ， 就 像 洛 敬一 根 线 ， 和 从 和 绿 上 的 某 一 


点 到 另 一 点 。 过 些 点 或 贯穿 的 客人 金 ， 可 看 
作 震 助 我 们 回民 讯息 的 线索 。[ 亭 利 八 世 
有 炎 亿 王妃 ?4j 运 个 问题 ， 可 能 就 征 和 直接 
引导 出 答案 的 一 个 绿 索 。 但 是 ， 由 於 讯 息 
保存 的 方式 使 得 有 些 忽 索 和 相关 的 记 局 执 
踊 站 不 互相 将 放 ; 因此， 如 打 把 急 索 联结 
到 别 的 讯息 片 医 上面 ， 就 会 形成 训 亲 。 另 
外 ， 这 接 的 问题 可 能 无 法 引发 你 的 记忆 ， 
反倒 是 你 访 到 部 利 八 世 的 有 时候， 看 到 自己 
戴 的 手 针 而 留 在 脑 中 的 影像 可 能 会 扩 助 你 
回 慌 台 个 讯 有 号 。 因 久 享 利信 世 和 手 针 已 经 
联结 在 过 段 学 习 过 程 中 ， 而 留 在 刀 懂 于 
了 。 因 此 ， 者 要 搜索 难以 捕捉 的 记 慑 ， 必 
须 先 找到 一 -个 有 效 的 绊 索 。 

回 慢 也 可 能 让 跨 囊 的 记忆 或 干 摄 所 友 
拖 。 尝 然 ， 每 一 片 艺 讯息 都 会 和 许 甸 其 他 
厂 断 联 知 ， 而 形成 许多 和 组 或 许多 入 段 的 讯 
忆 。 而 茶 个 和 贸 段 或 退路， 可 能 支配 车 男 
一 个 午 段 或 通路 ， 所 以 呆 著 近 个 穆 索 瘟 不 
能 找到 你 最 终 想 要 和 求 的 观念 。 顺 向 干 摄 
(proactive interference ) 是 指 碍 的 让 人 慨 
干 标 和 新 的 学 悍 ; 逆向 干 摄 (retroactive in- 
terference)， 是 指 新 的 学 普 对 个 人 搜索 蕊 
记 慢 能 力 的 干扰 。 有些 研 究 者 认 坑 ， 干 摄 
是 造成 所 有 遗志 的 原因 。 也 就 是 褒 ， 所 有 
保留 的 人 慌 ， 都 可 能 被 以 前 学 的 或 以 后 学 
的 而 有 互相 各 突 的 记 慢 所 阻 斯 。 当 然 ， 菲 
不 是 所 有 的 记 异 都 会 互相 阻 断 。 过 种 简化 
的 襄 法 ， 便 曲解 记忆 能 处 理 大 量 而 复杂 的 
讯息 友 联 竺 的 能 力 。 


长 期 和 短期 记 懂 
有 些 心理 学 家 将 记 慢 分 成 十 种 ; 短期 记 
懂 (short-term memory) 和 其 期 记 惜 
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(long-term memory)。 短 期 记 懂 包括 立 
即 的 、 吏 存 的 讯息 ;或 刚 记 录 下 来 的 讯 
息 ， 而 可 以 并 歼 探 解 到 的 。 长 期 记 异 包括 
其 他 所 有 保留 在 记 司 中 的 讯息 ， 和 所 有 过 
去 的 印象 。 短 期 记 避 可 以 保存 大 多 七 项 稀 
了 的 事物 。 一 且 注 普 力 转 向 秆 的 讯息 ， 滞 
些 事物 就 合 很 快 地 消失 。 过 说明 了 和 坊 什 么 
一 个 人 一 旦 各 微分 心 ， 就 会 很 快 地 忘记 蜀 
刚才 甘 到 的 一 连 上 串 指示 。 短 期 记 民 可 以 靠 
集中 往 瑟 力 来 保留 讯息 ， 例 如 ， 反 绪 记 话 
是 话 号 码 ， 可 以 让 它 保留 在 你 的 匡 识 中 ， 
就 像 在 电话 簿 上 看 到 ， 或 巷 到 接 纺 生 在 哈 
并 个 号 码 一 样 。 反 禾 记 诵 的 有 时候， 也 同时 
加 强 了 它 在 你 的 长 期 记 异 中 的 执 跻 。 有 些 
_ 心 理学 家 则 亡 馈 ， 短 期 记忆 和 长 期 记忆 属 
於 丙 个 不 同 的 机 制 。 他 们 指出 ， 有 些 大 腾 
中 海上 (hippocampus) 贫 伤 的 病人 ， 无 法 
将 箔 的 讯息 纳入 长 期 记 慌 中 ， 但 短期 记 局 
的 功能 创 未 受 损 。 支 持 吉 个 炙 制 理论 的 学 
者 也 指出 ， 短 期 记 慑 和 长 期 记 司 在 迪 存 量 
和 保留 讯息 时 间 长 短 上 的 区 别 。 其 他 学 者 
划 主 肯 只 有 一 个 | 邮 存 系统 」， 而 把 短期 记 
慌 看 作 层 次 极 低 的 学 习 ， 它 产生 的 记 异 雪 
趴 微 缠 ， 因 此 很 容易 衰 混 。 


学 各 和 由 学 习 

当然 ， 记 慑 不 单 包 括 回 想 个 别 、 特 定 的 
事物 。 学 习 的 过 程 中 会 得 到 新 的 概念 和 模 
式 ， 它 们 互相 联结 、 记 各 在 记 悍 器 。 愈 能 
婉 把 新 的 讯息 和 记 懂 中 妍 存 的 讯息 联结 在 
一 起 ， 学 和 起 来 就 念 容易 。 刘 种 学 居 就 是 
所 谓 有 意义 的 学 习 (meaningful lear- 
ning)。 将 靳 的 讯 庆 和 记忆 中 钱 有 的 构 念 
或 模式 联结 在 一 起 ， 就 可 以 找 出 绿 索 ， 探 
下 : 讯息 的 各 项 片断 


如 何 被 遗忘， 即 从 记 
慷 中 消失 。 


最 左 : 图 未 脑 中 的 让 惯 中 杠 * 

左 : 图 表 喇 示 大 脑 如 何 搜寻 记 悍 及 安置 搜索 到 的 
讯息 

左下 : 图 表 绍 示 大 脑 的 其 期 记 习 库 和 短期 记 悍 座 
如 何 交 流 


网 和 它 有 央 的 其 他 记 民 。 例 如 ， 在 但 丁 种 
曲 的 [地 猎 ] 间 一 部 分 ， 如 果 记 得 犯 什 条 罪 
信安 到 什么 惩罚 ， 就 可 以 帮助 你 回 慑 那些 
角色 受到 那些 答 昱 。 

记 屋 轨 踊 您 深刻 ， 就 锚 容 易 保留 记 惯 ， 
也 您 容易 搜索 它 。 即 使 已 经 完全 熟练 而 又 
一 再 反 履 记 剂 讯息 一 一 移 镶 过 度 学 翌 (ov- 
erlearning ) 一 -一 将 会 加 强 记 懂 。 即 使 已 经 
可 以 很 快 背 出 享 利信 世 王 妃 们 的 名 字 ， 如 
末 悉 德 熟 读 ， 也 许可 以 把 各 些 名 字 记 得 更 
久 一 点 。 把 多 次 练习 分 散在 不 同时 间 进 
行 ， 而 不 是 集中 在 一 个 时 间 练 各， 将 会 得 
到 最 好 的 学 避 效 果 。 运 解释 了 和 坊 什 么 填 风 
式 学 入 可 以 帮 你 度 过 明天 的 考试 ， 而 一 段 
较 长 时 间 的 业 进 学 属 却 更 能 保留 讯息 。 

再 学 习 (relearning)， 或 学 习 你 以 前 学 
过 但 现在 无 法 回民 的 讯息 ， 似 乎 也 对 记 异 
有 帮助 。 和 学 习 新 的 讯息 比较 起 来 ， 青 学 
习 需 要 的 徕 铝 次 数 较 少 ， 且 次 得 的 资料 可 
以 保存 得 较 久 也 较 快 精通 。 所 以 ， 如 果 你 
在 九 月 的 时 候 芒 到 部 利 八 世 的 王妃 ， 而 到 
三 月 的 时 候 扎 掉 了 大 如 分 的 内 容 ， 你 也 许 
可 以 在 六 月 的 时 候 ， 花 比 在 九 月 的 时 候 ， 
或 比 你 从 来 没有 学 过 它 时 所 需 的 较 少 时 间 
把 这 些 再 学 一 次 。 


站 往 刺 激 输 入 


起 重 机 . 深重 装置 Cranes and Lifting Devices 


吊 棍 是 最 早 的 起 重 机 之 一 ， 它 是 以 一 个 
创 子 手 的 名 字 来 命名 的 。 过 个 创 子 手 在 西 
元 1600 年 左右 在 英国 从 事 运 征 行 业 ， 而 
且 是 同行 中 的 佼佼 者 。 起 重 机 是 使 用 在 工 
业 和 建筑 业 上 的 起 重 机 器 ， 用 它们 来 兴起 
沈 重 的 负荷 ， 在 西元 1974 年 日 本 人 建造 
了 一 个 能 学 起 高 过 3000 顺 的 起 重 机 。 


结构 

起 重 机 的 基本 结构 租 合 了 钢 索 或 锁链 、 
滑 输 以 及 纺 敌 人 钢 索 的 党 输 。 由 内 油 或 电动 
马 过 转动 深 输 ， 青 经 由 滑 输 来 拉动 网 索 ， 
过 是 起 重 机 的 基本 原理 。 网 索 是 由 一 个 通 
常 被 稳 镶 吊 槛 或 铁 臂 的 支柱 钨 垂下 来 ， 然 
后 藉 由 拉 索 而 连结 於 平 衡 的 基部 ， 通 常 古 


wu 
二 


桂 都 能 锡 从 一 忱 移动 到 另 一 过 ， 所 以 ， 何 
重 不 仅 可 以 学 起 、 放 下 “， 而 且 可 以 水 平 的 
移动 。 


形式 

起 重 棵 是 起 重 楼 最 平常 的 形式 之 一 ， 误 
索 起 重 查 (guy derrick) 有 两 个 主要 的 和 结 
构 机 件 : 由 好 天 人 条 固定 拉 索 和 维持 直立 的 大 
型 塔 保 ， 以 及 连结 於 塔 底 支 轴 的 吊 栏 。 纲 
索 由 塔 架 的 顶部 达 到 吊 查 的 顶 邵 ， 用 以 固 
定 吊 棵 和 倾斜 的 角度 ， 而 第 二 租 钢 索 环 禾 过 
塔 架 和 吊 棵 的 尾 端 ， 用 来 举 起 倚重 。 重 固 
定 於 塔 架 底 部 的 一 个 大 输 子 旋转 时， 整个 
塔 架 和 吊 查 也 跟著 旋转 ， 衍 重 就 从 一 忆 被 
移动 到 另 一 过 去 。 有 一 种 形式 更 简单 的 起 
重 查 ， 通 常用 在 建筑 工程 上 。 志 种 起 重 杏 
不 需要 塔 架 ， 直 接 运 用 建筑 物 当 做 它 的 塔 


路 然 起 重卡 车 的 荷 重 能 

和 力 有 限 ， 但 是 ， 它 的 机 

/ 动 性 和 体积 却 使 其 成 局 

有 高 度 适 应 力 的 起 重 装 
” 慎 芽 。 


架 。 吉 种 起 重 梯 称 做 之 加 哥 起 重 梯 (Chi- 
cago boom derrick)。 肌 桂 和 广 轴 直 搂 固 
定 於 建造 中 建筑 物 的 顶楼 。 水 平 县 吊 在 建 
策 物 上 的 拉 索 由 吊 桂 项 伸 出 ， 可 控制 肌 桂 
自如 地 水 平移 动 。 

起 重卡 车 (truck crane) 是 用 於 建设 工 
程 中 最 有 名 的 起 重 机 之 一 。 运 种 起 重 机 整 
个 构造 都 安装 在 一 个 可 移动 的 基部 上 ， 基 
部 可 用 橡胶 瑜 或 是 像 军 用 坦克 使 用 的 履带 
来 带动 。 它 的 铁 异 长 度 可 过 46 公 太 长 ， 
角度 可 以 用 拉 索 或 是 油 感 控制 的 交点 来 调 
整 。 而 其 他 可 移动 的 起 重 机 或 徙 安装 於 雪 
道上 ;或 就 安装 於 购 船上 而 在 水 面 上 工 
作 。 

瑟 恬 起 重 机 (cantilever crane)， 是 用 
於 大 工程 的 一 种 塔 式 起 重 机 ， 在 各 地 大 城 
市 中 都 可 以 看 到 。 它 有 一 个 高 塔 ， 而 横 跨 
於 塔 顶 有 一 根 长 而 水 硅 的 镍 香 ， 可 以 从 一 
册 县 用 倚重 至 另 一 端 。 延 伸 於 整个 有 币 棵 长 
度 的 轨道 用 来 支持 有 输 的 货车 或 吊 填 车 ， 
从 货 车 或 负 过 车 上 开 下 举重 钢 索 吊 过 从 
重 。 


i Em 


高 架 起 重 机 (gantry crane)， 是 一 种 橘 
式 起 重 机 ， 通 肖 用 於 码头 负责 装 番 工作 。 
适 种 起 重 机 有 一 根 水 平 横 柑 由 雨 根 支柱 交 
持 著 ， 和 厂 句 起重机 一 样 ， 它 也 有 说 著 水 
在 横 栋 的 轨道 ， 能 太 起 重 器 在 请 轮 上 来 回 
移动 。 此 外 ， 塔 架 本 身 还 可 以 在 橡 移 输 或 
金属 输 和 轨道 上 移动 。 在 一 些 工 钥 和 合剂 
中 会 力 吊 著 类 似 的 水 平 模 模 於 十 个 高 永 的 
轨道 简 ， 所 以 ;物料 就 可 以 在 整个 工作 声 
所 的 空间 中 提起 或 放下 。 


其 他 起 重 机 

现在 有 一 种 新 半 溉 炊 迎 的 吊 棍 ， 过 种 起 
重 机 的 吊 桂 就 像 一 个 望 束 镜 ， 它 有 关节 能 
纹身 外 伸展 到 所 须 的 长 度 。 过 个 伸 长 的 动 
作 一 般 都 用 油 愿 来 控制 ( 藉 由 嘲 简 抽 人 园 
性 的 流体 来 完成 )。 当 运 种 吊 查 完 全 缩短 
上 时， 上 比 固定 长 度 的 吊 棍 起 重 机 更 方便 移 
动 。 
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县 臂 起 重 机 可 以 分 解 ， 然 后 用 拖车 从 某 建 筑 工地 还 返 到 另 一 个 建 
某 工 地 。 就 在 上 面 的 图 示 是 起 重 机 在 新 位 置 上 重新 组 合 的 从 个 障 
段 * 由 论 起 重 机 的 整体 千 构 必须 处 於 平衡 状态 ， 所 以 ， 在 吊 查 尾 
靖 所 能 荷 重 的 能 力 束 低 於 接近 垂直 塔 架 的 荷 重 能 力 。 中 间 的 图 表 
在 凡 。 从 交加 到 吊 样 尾 端 荷 重 如 何 随 距 克 来 改 釉 " 距 享 以 公 尺 嵩 
时 位。 
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我 们 常常 可 看 到 漫 另 家 描述 车 辆 行 怠 过 
程 中 的 一 种 特殊 现象 ， 就 是 当 铂 驶 员 突 伏 
发 现 车 子 正 前 方 有 一 面 大 糟 或 者 地 面 上 有 
个 大 馈 洞 ， 汽 车 胃 驶 员 立 刻 将 炙 脚 伸 出 汉 
车 底板 ， 用 他 的 脚后跟 画 全 力 托 住 地 面 ， 
希望 车 子 素 快 停 下 来 。 通 常 最 后 和 纺 是 有 移 
无 阶地 使 首部 车 子 在 障 夏 物 之 前 数 英 时 的 
地 方 停 了 下 来 。 

过 种 漫 亏 看 来 好 像 很 幽默 ， 然 而 事实 上 
所 有 汽车 的 得 车 原理 正 是 如 此 。 思 用 多 就 
是 所 谓 的 摩擦 力 一 一 例如 你 将 两 个 物 钥 ， 
互相 摩 控 或 紧 压 ， 过 时 所 产生 的 阻力 怠 本 
角 摩 擦 力 。 所 有 煞车 器 的 基本 连作 原理 ， 
大 构 都 是 利用 一 物体 挤 压 男 一 物 钵 来 产生 
摩擦 力 。 在 汽车 煞车 器 系统 中 ， 剖 不 和 丰 用 
脚 合 跟 直 接 抵 住 地 面 ， 而 是 议 驶 者 放下 某 
物体 ， 使 它 与 车 输 产 生 摩 探 ， 直 到 车 子 俘 
下 镶 止 。 


煞车 粮 


疙 乎 所 有 的 汽车 ， 都 有 一 个 宰 压 化 车 系 
统 (hydraulic brake systemj。 上 所 放 油 压 
煞车 系统 是 利用 脚 跌 踏板 时 所 产生 的 奈 
力 ， 藉 闭 遵 管内 的 液体 传 运 到 车 辆 使 车 辆 
静止 的 系统 。 其 中 逼 些 装 有 液体 的 导管 则 
稀 角 煞车 牺 。 和 化 车 委 的 主要 运作 原理 力 是 
利用 液体 具有 不 能 破 压 缩 的 特性 。 运 件 事 
丑 我 们 可 由 下 面 一 个 很 简单 的 实验 但 到 皮 
证 : 试 拿 一 条 装 有 水 或 者 其 他 液体 的 管 
子 。 假 使 我 们 在 管子 的 一 痛 施 了 16 公斤 
重 (I0 艳 ) 的 力量 ， 那 友 我 们 可 以 在 管子 
的 另 一 端 ， 在 相同 的 面积 上 ， 感 受到 同样 


每 个 车 输 是 完全 无 关 的 。 也 就 是 说 不 询 在 
何 种 情况 下 ， 液 体 都 能 维持 定 便 。 所 以 ， 
煞车 系统 中 ， 化 车 和 线 的 长 短 距 评 以 及 敬 车 
线 迁 名 前 进 的 路 径 ， 即使 都 不 相同 ， 也 能 
在 同一 时 间 内 使 每 个 车 输 感 安 到 相同 的 愿 
力 。 因 此 ， 才 可 使 车 子 在 倒车 时 维持 十 
直 。 


煞车 抽 和 煞车 埃 

汽车 中 的 煞车 和 线 是 自 踏 板 3| 出 ， 分 别 连 
接 四 个 车 输 。 在 踏板 底下 以 及 四 个 车 输 
事 ， 各 有 一 个 活塞 和 油缸 装填 。 所 谓 袖 塞 
是 种 圆 形 的 金属 块 ， 可 以 在 一 个 中 至 室 
前 后 移动 ， 半 个 中 空 室 就 是 油 租 。 油 租 及 
油 生 之 间 的 钱 车 线 ， 实 面 都 装 潇 了 煞车 
油 。 在 踏板 底下 的 油 生 稀 饥 主 红 (master 
cylinder)。 在 车 输 部 位 的 油 拭 则 移 骗 坦 
氏 或 奴役 氏 (slave cylinder): 因 角 它们 
的 任务 就 是 执行 主 纸 的 命 分 。 繁 车 踏板 区 
不 是 直接 接 到 主 纸 的 活塞 上 ， 而 是 租 近 一 
租 杆 查 ， 使 我 们 的 肢 劲 放大 来 推动 亡 。 一 
且 夸 下 踏板 推动 主 缸 ， 敏 车 宙 就 便 传 返 运 
个 蕉 力 到 奴役 年 ， 推 动 妈 生生 内 的 活塞 。 

至 於 妈 和 投 征 如 何 实 降 化 住 车 输 则 决定 於 
煞车 机构 的 种 类 。 在 辟 输 煞车 具 (drum 
brakes) 中 。 是 利用 活塞 推动 特殊 箱 执 或 
福 套 ， 使 嵌 连 接 在 车 罗 上 的 更 状 训 辆 产后 
摩擦 。 在 图 盘 笋 车 器 (disk brakes) 中 ， 
则 是 利用 活塞 以 类 似 钳 子 的 方式 ， 夹 住 附 
在 车 输 上 的 图 艇 。 和 钱 车 器 就 是 利用 过 些 甘 
力 所 产 生 的 摩擦 力 使 车 输 的 速度 降低 ， 到 


完全 停止 。 

当 一 邵 车 子 正 在 行 怠 时 ， 我 们 褒 运 部 车 
子 具 有 动能 。 煞 车 器 就 征 利用 车 子 的 动能 
来 使 车 于 降低 速度 ， 使 所 吸收 的 动能 转 多 


上 : 笋 车 鼓 输 的 剖面 团 ， 其 中 更 包含 了 在 鼓 输 内 的 禾 车 块 ， 最 
上 方 的 图 代表 每 车 块 位 於 静 止 状态 ， 由 回力 弹 蓝 的 作用 ' 使 笋 
车 块 让 识 鼓 输 壁 。 下 图 ， 风 显示 出 油缸 内 的 煞车 油 液 压迫 使 两 
块 煞车 块 抵制 鼓 输 ' 而 降低 车 轮转 途 。 


大 小 的 力量 。 由 过 个 简单 的 实验 ， 我 们 得 
到 一 个 结论 : 在 这 个 管子 中 的 水 或 液体 不 
会 吸收 任何 施 予 它 的 力量 。 因 此 ， 我 们 可 一 笋 车 油 储存 术 
利用 液体 的 过 个 特性 来 传 珀 力量 。 < 

至 於 久 什么 能 在 煞车 器 中 过 用 油 压条 和 统 i 
取代 机 械 工 具 ， 上 比如 查 子 、 岗 移 等 的 主要 
原由 ， 过 是 因 入 宙 压 线 内 的 液压 ， 和 与 油 压 
线 的 长 短 或 者 油 压 线 迁 外 、 赂 曲 后 寺 到 过 


(Ge 


煞车 赴 


一 旦 踩 下 煞车 踏板 ， 它 竟 起 动 主 和 内 的 活塞 ， 由 
天 塞 来 压 术 整个 巴 统 内 的 艇 车 ;由 ”接著 则 利用 压 
编 的 租车 油 推 动 每 个 车 输 内 妇 役 和 中 的 活塞 向 外 
称 动 ， 使 笋 车 块 抵 住 鼓 壕 


煞车 器 踏板 


艇 车 韧 
图 示 骨 南 个 机 械 笋 车 系统 。 左 图 代表 火车 的 艇 车 
原理 : 以 受 压 和 菠 的 空气 辟 动 横 查 ， 而 人 迫使 分 车 志 
抵 住 车 坦 。 右 图 则 仿 起 重 机 和 和 绞车 中 所 使 用 的 带 
状 笋 车 。 


上 : 寿 略 艇 煞车 器 中 ， 
液 肘 油 在 压力 (a) 的 存在 
下 '， 迫使 笋 车 丽 脚 址 (bj 
抵 住 连接 在 车 输 上 的 图 
般 ， 而 产生 煞车 力 fci: 


汽车 车 输 中 的 圆 姓 煞车 
器 简 图 。 煞 车 油 在 煞车 
和 烷 (ai 内 承受 到 压力 ' 便 了 
将 此 力量 传送 到 汽 休 (bl | 
然后 迫使 两 脚 规 夹 住 加 | 
锋 dI 因 此 所 产生 的 摩擦 

力 便 可 将 旋 埋 的 车 坦 停 。“、、 


下 来 DR 本 


成 热能 。 株 车 在 属 动 时 和 煞车 上 时 都 会 产 生 
如 量 一 一 营 动 时 在 ?|j 擎 香 ， 黎 车 时 是 在 敏 
车 粥 壬 。3| 警 答 汽 车 生产 动能 ， 和 化 车 器 则 
将 此 动能 吸收 。 因 入 被 热 必 须 有 具有 吸收 大 
量 热 量 的 能 力 ， 所 以 ， 通 常 秽 垫 是 在 石 纺 
或 陶 关 等 材料 内 埋 人 金属 碎片 

假如 车 子 使 用 的 是 喜 输 煞车 器 ， 那 应 在 
车 输 上 必须 区 有 和 匆 喜 输 ， 而且 它 便 随 车 
昕 一 同 旋 转 。 另 外 ， 二 个 装 在 车 朵 上 的 半 
加 形 袜 损 ， 一 般 稳 岛 化 车 块 的 ， 则 突出 於 
艾 罩 的 内 绎 。 在 每 块 笋 车 境 的 一 端 ' 用 螺 
栓 颇 皮 地 栓 在 平板 上 “， 另 一 端 则 连接 到 妈 
役 饶 中 的 活塞 上 。 当 我 们 踊 下 鳅 车 踏板 
上 时， 活塞 立即 推动 然 车 块 抵 住 旋转 中 的 鼓 
巾 ， 使 它们 的 速度 降下 来。 

假如 车 子 探 用 因 角 分 车 器 ， 那 糜 在 车 贱 
上 则 妆 有 鲁 随 车 输 旋 转 的 缴 几 图 般 ， 而 不 
征 误 辆 。 同 时 它 站 不 探 用 化 车 块 自 鼓 输 内 
计 阻 止 避 轮 转动， 而 是 用 奴役 征 的 活塞 来 


Le 
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操作 一 个 稳 久 权 脚 规 的 钳子 状 装置 ， 使 其 
灾 辊 阻 上 图 租 过 转 的 袜 热 。 

圆 般 笋 车 器 比较 不 鲁 有 煞车 老化 的 危 
陵 ， 原 因 是 辕 艇 跟 昔 车 输 旋 粮 ， 溉 到 气流 
的 洽 却 作用 ， 沉 度 不 致 於 升 得 太 高 。 此 
外 ， 如 未 有 水 跑 淮 答 车 壳 内 ， 那 应 水 不 是 
人 防 镜 监 的 快速 旋转 所 甩 开 ， 就 是 破 饼 脚 规 
答 排挤 掉 。 委 然 ， 过 种 煞车 器 也 比较 贵 。 
而 且 图 租 煞 车 吏 磨 提 乒 ， 会 产生 极 刺 耳 的 
兴 铭 声 。 在 现代 一 般 实 际 谭 用 上 ， 是 前 输 
拧 用 图 角 敏 车 器 ， 合 输 则 探 用 鼓 输 笋 车 
器 。 

由 礁 术 代 更 重 、 更 快 的 交通 工具 不 烤 发 
展 出 来 ' 因此 更 有 效 的 化 车 系统 便 迫 切 需 
要 。 动 力 和 化 车 器 ( power brake ) 的 运作 
原理 和 : 般 的 得 感 煞 车 系统 相同 。 只 是 动 
力 钱 车 喜 除 了 主 和 红 活 塞外 ， 另 外 又 加 了 一 
得志 红 和 活塞 在 脚 踏 权 和 主人 条 之 问 。 其 中 
汪 塞 的 “ 端 到 接 到 引擎 中 的 真空 抽 氛 机。 
党 我 们 味 下 踏板 上 时， 抽 气 机 就 会 在 汽 生 内 
抽 暗 空 ， 於 是 活塞 就 破 扒 向量 空 那 方 向 移 
擂 ， 因 此 除了 造成 脚 踏 板 产生 的 压力 外 ， 
你 移 了 一 股 力量 。 


安全 效 革 和 稚 访 

目 前 时 煞车 系统 已 有 各 类 型 的 安全 装 
著 。 比 如 ， 闸 煞车 油 液 位 低 於 正常 值 ， 或 
者 袜 套 、 税 垫 已 经 磨损 ， 剖 驶 座 前 面 的 伍 
嫩 板 上 便 有 沦 千 粹 闪现 以 提醒 筷 融 者 。 紧 
急用 化 车， 也 就 是 停车 煞车 。 手 煞车 则 使 
用 网 往 以 机 械 方 式 推动 笋 车 块 或 爸 脚 规 。 
爸 主 向 翁 车 煞车 器 系统 则 有 两 个 分 风 的 主 
遇 ， 分 别 控 制 不 同 的 化 车 线 。 内 然 踩踏 板 
可 同时 使 过 二 个 主 红 活动 ， 但 一 般 是 一个 
主 由 操 榴 前 轮 的 煞车 器 ， 另 :个 主 和 红 则 控 
制 优 轮 煞车 器 。 在 某 些 特别 型 式 中 ， 则 是 
喜 一 个 主 红 拧 对 角 线 方式 控制 车 输 。 假 使 
在 欧 主 是 汽车 笋 车 右 中 ， 有 一 条 化 车 线 失 
赣 ， 只 剩 其 中 另 -人 条 化 车 线 可 用 ， 那 麻生 
时 只 能 控制 其 中 的 二 个 车 输 ， 而 非 四 个 。 
趴 然 如 此 ， 由 过 二 个 车 输 亦 可 使 整 部 车 子 
停止 下 来 。 因 此 ， 双 主 缸 煞车 器 篇 美国 和 
其 他 很 多 国家 法 今 上 的 标准 装置 。 

除 上 述 外 ， 可 能 和 着 有 其 他 问题 便 发 生 在 
煞车 器 的 机 械 构 造 部 分 。[「 咬 车 上 (煞车 器 
反 不 并 ) ,1 清 车 站 煞车 有 辟 钝 ) 和 敏 车 失当 
午 毛 病 ， 则 8] 能 是 水 份 、 润 滑 油 或 者 钱 车 
山 币 到 将 地 和 补 套 上 所 引起 的 。 币 厌 上 有 
颖 际 或 秽 侍 太 薄 旭 可 能 造成 危 法 平和 枉 数 
车 ， 或 根本 无 法 停车 的 谣 重 后果 。 


83 


达 洋 旺 Cruiser 


现代 的 海 军 巡 洋 钥 ， 是 由 十 和 八 氟 和 在 梅 
上 治 防 的 武装 木造 快速 帆船 演变 而 来 。 它 
们 的 速度 快 、 航 程 囊 ， 能 移民 击 融 船 ， 可 
以 作 镶 较 慢 船 集 的 斥 候 稻 ， 或 作 镶 两 船 友 
其 他 重型 租 船 的 菩 航 层 。 今 天 ， 巡 洋 晒 的 
王 责 术 毫 未 饶 ， 而 成 篱 海军 租 队 中 枕 重 册 
的 一 和 部分。 西元 1982 年 ， 英 网 和 阿根廷 
在 和 福 克 兰 且 岛 (Falkland Islands) 的 短暂 
战役 中 ， 这 详 租 是 整个 军事 行动 的 重心 。 
英国 的 哥 拉 摩根 号 (Glamorgan) 遭 溉 栓 牙 
重 的 破 壤 ， 而 阿根廷 的 伯 格 诺 将 军 号 
(General Belgrano) 卓 被 刺 砚 ， 它 们 都 是 
被 飞机 上 的 莱 弹 所 出 中 的 。 

巡 洋 髓 的 建造 需要 考 刹 速度 、 操 和 纸 人 性 
能 、 巡 详 距 齿 及 武器 装备 ， 才 能 在 战 定 中 
发 挥 最 大 的 功效 。 过 些 年 来 "海草 工程 上 师 
面临 了 许多 的 题 ， 因 他 们 必 胜 设 计 出 速度 
快 、 重 量 轻 ， 但 装甲 锡 厚 而 武器 配备 等 又 
诗人 全 的 军 乌 。 近 代 材 料 工程 到 展 出 的 轻 金 
属 和 金属 合金 ， 解 决 了 过 个 问题 。 一 般 而 
言 ， 巡 洋 租 的 排水 量 在 驱 汲 灵 和 拱门 屿 之 
间 ， 速度 和 武器 装备 亦 然 。 内 然 巡 洋 星 没 
有 能 力 在 持 入 的 作战 中 对 抗 大 船 ， 但 它 较 
高 的 速度 足以 使 其 在 融 方 强大 的 火力 下 仍 
得 以 生存 。 然 而 ， 巡 实 左 的 轻装 中 ， 古 容 
易 被 现 沈 的 致 俞 肛 点 。 

巡 洋 脸 是 十 九 世 和 志 大 部 分 海军 的 主力 。 


以 美国 海军 坊 例 ， 大 于 分 大 口径 欧 都 集中 
装 冒 在 巡 祥 朋 上 。 一 般 巡 洋 钥 分 成 轻 巡 祥 
战 问 巡 洋 租 ， 成 坑 第 一 次 世界 大 战 前 伙 年 
最 突出 的 海军 稻 艇 。 英 国 的 扰 融 号 (In- 
vincible ) 和 其 他 同等 级 的 近 洋 粮 ， 排 水 量 
都 超过 17,000 咕 ， 最 高 航速 25 前 。 武 器 
配备 计 有 30 公分 口径 大 确 8 门 ，10 公分 
口径 大 克 16 门 ， 和 40 公分 的 急 雷 发 射 管 
3 座 。 移 塔 有 25 公分 厚 的 装甲 ， 水 和 绿 附 
近 亦 议 以 装甲 ， 和 从 中 间 邵 分 的 18 公分 到 
稻 首 、 稻 尾 的 10 公分 不 等 。 甲 板 划 厚 志 
7.5 人 公分。 化 期 的 战 同 巡 术 稻 ， 像 英国 的 
胡 特 号 {Hood，42,000 呵 )， 是 有 史 以 来 
和 最大、 最 侠 ， 武 装 最 寡 全 的 战 站 巡 详 租 ， 
可 惜 设 旺 於 二 次 大 战 期 间 与 德国 战 六 秀 伟 
斯 变 号 相遇 ， 坊 伟 斯 变 号 一 学 又 沈 ， 战 门 


巡 详 周 从 此 设 落 。 

西元 1922 年 ， 华 感 申 海 昔 限 武 休 多 
(The Treaty of Washington ) 限 制 了 巡 详 
租 的 大 小 和 火力 ; 且 海 军 戏 了 术 方 面 的 发展 
也 影响 了 这 洋 蛤 的 发 展 。 因 篇 航空 母 租 的 
建造 ， 增 加 了 访 航 近 洋 盘 的 需求 ， 尤 其 需 
要 强大 的 防空 火力 。 以 航空 母 稻 镶 首 的 海 
军 特 站 任务 糯 组 成 怖 海军 的 主角 以 后 ， 巡 
洋 盟 人 释 得 更 小 、 更 特别 ， 益 且 增 加 了 大 量 
的 火力 以 防 绪 任何 兰 母 司 的 攻 整 。 


下 : 获 俄 基 疆 夫 急 (Ki- 
rov) 极 子 巡 洋 稻 “ 她 的 
装备 有 一 部 分 是 20 榴 
SS-19 型 飞 强 。 

最 右 下 : 敬 俄 的 SA- 
N-I-GOA 蒋 强 发 射 
器 ， 用 於 基 轩 夫 号 和 茸 [ Ts 
俄 的 其 他 战 稻 上 。 A 


上 : 左 国人 需 义 大 利 直 异 机 巡 洋 盘 安 德 烈 ， 杜 雷 亚 
号 (Andrea Doria)。 右 图 希美 国 的 长 堤 号 一 
世界 上 第 一 般 水 面 核子 战 稻 ， 大 多 担任 航空 母 秀 
的 说 航 任 牧 。 


现代 巡 洋 蟹 

西元 1961 年 ， 美国 巡 洋 钥 长 堤 号 
(Long Beach) 完 成 下 水 ， 不 但 是 水 面 蟹 
艇 发 展 上 的 里 程 碑 ， 艾 使 巡 洋 髓 成 优盘 队 
中 最 重要 的 稻 艇 之 一 。 长 堤 号 是 世界 第 一 
艘 极 能 动力 战舰。 它 的 主机 能 量 使 巡 行 速 
度 高 过 30 节 ， 牙 创下 巡 洋 盟 历史 中 最 种 
距 歼 的 续航 记 销 。 在 长 堤 号 的 处 女 航 中 ， 
四 年 航行 超过 268320 公里 ， 而 不 需 添 加 
燃料 。 

长 如 号 装备 了 对 船 和 对 空 南 种 导向 飞 
弹 ， 以 及 轻型 殉 、 鳞 雷 ， 和 反潜 深水 炸弹 


等 ， 大 部 分 都 能 自动 瞄准 和 发 射 ， 雷 津 指 
掉 的 高 射 侈 和 和 蒜 弹 能 攻击 超 音 一 目标 。 
在 海军 理论 主流 中 ， 巡 洋 租 应 著 重 共 战 
略 用 途 : 防 芒 航 空 母 租 ， 和 维持 航 烷 幅 涌 ， 
保 以 丙 船 航行 ， 音 在 国际 秆 突 危 机 中 作 武 
力 展 示 。 西 元 1980 年 代 早期 ; 全 世界 的 
海 备 大 和 罗 仅 有 90 条 巡 洋 稻 ， 而 苏 俄 就 估 
了 大 移 40 条。-- 舟 现代 防空 这 洋 租 如 鞭 
能 的 泰康 狄 疆 加 号 (Ticonderoga) : 和 花费 
超过 10 伪 美 金 ， 然 而 它 仍 然 有 其 价值 ， 
因 坊 它 能 在 现代 海军 不 同 任务 的 作战 党 
中 ， 提 供 最 大 的 保障 。 
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针织 ， 针 生 物 Knitting and Knitwear 


针织 物 具 有 保 蛤 与 实用 价值 ， 奢 年 来 ， 
手工 及 机 械 针 侠 物 一 直 广 受 人 们 喜 党 。 许 
多 手工 篇 徐 者 色相 过 从事 规 模 较 大 的 生 
产 ， 但 因 时 间 的 压力 和 技术 的 限制 ， 均 未 
成 功 。 有 目前 ， 他 们 大 多 仍 以 古老 的 方法 ， 
篇 催 图 巾 和 手套 之 类 的 简单 产品 。 

针 络 盟 利 用 两 租 秒 线 交织 成 布 的 各 造 法 
不 同 ， 它 是 利用 一 种 连 串 联结 的 圈套 互 钥 
成 布 。 以 手 编 而 言 ， 它 是 由 一 个 个 治水 下 
方向 的 圈套 彼此 联结 成 横 列 编织 而 成 的 ， 
而 机 械 针 入 则 一 次 可 完成 好 炎 个 模 列 的 图 
套 。 针 线 布 上 ， 横 排 稀 镶 弹 轿 ， 和 给 列 称 久 
径 圈 ( 凸 科 )。 针 竹 机 上 用 来 定位 和 控制 竺 
盈 动 的 装置 ， 稳 角 凸 输 ( 俗 稳 三 角 ) 。 

据 估计 ， 大 如 分 的 国家 ， 其 人 民 穿 次 的 
衣服 有 一 半 以 上 和 坑 针 征 布 ， 其 中 主要 以 针 
积 机 和 责成。 如: 内 衣 、 襟 子 、 睡 胡 、 男 女 
套装 ， 渤 有 床 置 、 汽 车 椅 套 、 毛 底 等 ， 通 
常 都 是 针 笑 物 ; 这 正 显示 出 现代 针 积 机 械 
的 广泛 性 姐 潜 在 性 。 


针 秩 机 的 基本 型 陈 

半生 机 在 基本 型 式 上 可 分 包 横 编 针 往 机 
组 同 纺 针 币 机 两 种 。 横 编 针 铝 机 的 各 针 依 
不 床 式 排列 ， 编 秩 时 ， 部 分 或 至 部 各 针 向 
上 运动 吃 秒 形成 圈套 ; 在 积 针 有 运动 时 增 碱 
针 数 可 改变 圈套 的 数目 ， 避 计 师 依 成 品 的 


下 : 花 简 近 照 - 可 以 替换 不 同 的 花 片 
(8) 措 积 成 许多 不 同 的 花样 
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形状 和 尺寸 决定 圈套 数 来 独身 衣服 。 

圆 纺 针 征 机 和 横 特 针织 机 的 内 部 构造 相 
同 ， 但 圆 篇 针 和 会 楼 的 线 针 成 图 环 式 排列 ， 
可 烤 成 管状 布 。 管 状 布 的 直径 傅 成 表 的 需 
要 设 定 ， 不 必 血 合 ， 但 大 部 分 管状 针 初 布 
在 做 成 袜子、 到 动 禄 过 类 成 品 之 前 ， 须 先 
前 并 整 平 。 圆 篇 针 敏 机 一 转 可 篇 积 100 着 
( 排 ) 以 上 。 最 去 巧 的 手 编者 每 分 狂人 能 篇 


下 : 图 示 轿 燃 针 织 机 的 主要 部 分 : 
(1.2) 尊 炒 器 ; :3' 风 局 ，4 简 子 
秒 ; :5' 花 简 ; 16: 挫 布 牙 拉 ，7 马 
连 … 


故国 画面 画 国 国 面 
眉 面 面 画 画面 面 面 面 


时 呈 开 


本 年 面 面 二 


人 


积 100 针 ， 而 加 篇 针 办 机 在 同时 间 内 则 可 
篇 答 400 万 对 之 多 。 横 篇 与 圆 编 针 第 机 屿 
者 在 编织 时 均 能 自动 咀 纱 。 

依 篇 竹 时 秒 入 走向 之 不 同 ， 侍 生 布 可 分 
驴 两 大 基本 类 别 ， 即 径 编 (warp knit) 与 
圈 编 (weft knit)。 径 编 针 敏 布 如 梭 埠 
布 ， 秒 和 线 走 向 篇 比 向 有 运动 ， 比 续篇 针 佬 布 
紧密 而 平整 ; 手工 往 纳 属於 绰 镶 的 一 特 ， 


柱 成 的 炒 园 


伸缩 性 较 大 ， 质 地 袖 县 ， 且 易 於 拆 绿 回 
复 ， 其 徽 法 是 篇 秩 棒 治 车 横 列 方向 由 车 入 
物 的 一 端 积 到 另 一 端 人 类 最 早期 的 针 征 
物 是 考古 学 家 在 古代 化 利 亚 一 带 发 现 的 ， 
坊 一 种 积 有 东方 图 案 的 交 答 想 毛 粮 镶 和 栓 
物 。 


针线 化 和 

针 绪 的 三 大 基本 针 法 篇 答 圈 、 洗 人 针 、 持 
针 ， 使 用 的 工具 包括 舌 针 、 拷 针 、 套 简 
针 。 有 多 种 规格 ， 可 依 成 品 性 质 哆 择 使 
用 ， 如 某 些 运动 修 用 粗 针 的 用 实 针 法 和 机 
成 ， 有 的 则 使 用 租 和 计策 成 紧密 的 圈套 。 成 
衣 所 谢 的 合身 力 是 事先 量 好 尺寸 ， 决 定 针 
数 和 人 针 法 ， 以 横 篇 针 狠 机 积 成 ， 不 必 再 裁 
前 终 烤 。 

设计 家 们 已 逐 淘 参与 针织 行业 ， 部 提供 
贺 案 设计 上 新 花样 的 技术 。 西 元 1960 年 
代 ， 推 出 的 洛 雪 径 厦 针 竹 机 (Raschel 
knitting machine)， 可 各 出 和 第 优美 的 女 
用 内 衣 、 伦 沉 、 和 网 类 颖 物 ， 其 至 工业 用 
布 ， 如 剧场 帷幕 、 性 子 。 如 今 镶 和 椰 楼 器 连 
最 精细 的 手工 燃 织 独特 手工 针 法 ， 都 可 以 
由 篇 织 出来。 下 面 是 一 些 较 篇 人 熟知 的 侍 
法 : 和 佟 裴 式 (tricot)、 忆 和 缚 式 {raschel)、 
互 镇 笑 法 (milanese)、 悉 竹 (rib)、 平 秋 
互 各 (purl)、 以 及 在 各 (jersey)。 


左 : 方 格 内 说 明 两 种 形 式 的 积 针 ， 上 笑 针 (上 ;用 衣 
积 稻 布 ， 需 要 附 装 压 秋 针 器 。 而 一 般 常 用 的 是 正 
针 ( 编织 示例 )，' 亦 称 自 动 针 。 因 饥 舌 针 不 须 使 用 
压 颇 器 ， 当 受到 秒 圈 推 医 ' 便 目 动 闭 针 * 
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| 站 | 


i . 


了 内 光 器 Flashlight 


你 可 角 有 过 晚上 问 家 时 大 门 前 凌 黑 一 片 
的 经 验 ? 如 果 副 时候， 你 身边 有 一 种 安装 
在 篇 匙 串 上 了 归 小 灯泡 ， 就 可 以 轻易 的 将 篇 
匙 对 竟 匙 和 孔 把 门 打 并 。 假 如 此 上 时， 你 身 床 
於 西元 1898 年 的 往 移 (第 一 个 股 售 手电 简 
的 地 方 }， 你 拿 的 将 是 一 具 重 过 2.7 公斤 
的 手电 简 ( 应 局内 光 器 ， 它 所 发 出 的 光 坑 
不 连 简 的 有 闪光， 因而 党 草 留 作用 ， 看 起 来 
像 速 米 的 光 冰 )。 首 先 将 此 光源 拿 来 应 用 
的 是 一 位 鲁 经 发 明 电 动 玩具 火车 ， 名 叫 卡 
文 (Joshua Lionel Cowan) 的 人 ， 他 把 过 
种 炊 光 拿 来 当 作 盆栽 的 照明 。 

随 警 工业 的 进步 ， 不 同 尺 寸 及 功率 的 产 
吕 一 一 推出 :， 种 类 极其 繁多 。 一 个 现代 化 
的 工 僻 ， 莽 至 可 以 穆 造 出 多 过 下 十 多 种 的 
手电 简 。 从 最 小 的 钢笔 型 手电 简 ， 到 标 具 
威力 、 长 过 60 公分 的 探照灯 ， 都 在 生产 
寺 转 之 内 。 天 些 手电 简 和 一 般 电 旭 比 较 起 
来 ， 有 一 个 玖 特 的 特点 ， 就 是 备 有 可 以 随 
身 揣 带 的 供电 器 一 一 电池 (battery cell) 。 


电池 工作 的 原理 

手电 简 和 其 他 电灯 一 样 ， 都 需要 电流 流 
经 灯泡 才 会 发 光 。 带 种 电流 是 由 颗粒 很 
小 ， 就 且 带 负电 的 电子 流动 所 产生 。 十 九 
世 筷 时 科学 家 发 现 ， 获 水 中 插入 雨 支 纳 长 
市 性质 不 同 的 金属 片 ( 称 镶 电极 )， 然 乒 在 
金属 片 的 须 端 接 上 电线 ， 就 可 以 产生 电 
流 。 过 天 片 电 标 的 其 中 一 片 厌 骨 阳 标 ， 其 
上 和 带 有 允 多 电子 ; 男 -- 片 则 是 缺乏 电子 的 
金属 片 ， 称 饲 队 村。 酸性 溶液 ( 称 仿 电解 
液 ) 可 促使 隐 柠 板 上 的 电子 游 钦 ， 和 经 由 接 
在 十 电极 板 顶 端的 导线 游 至 队 极 。 如 果 遵 
稼 上 接 一 个 人 灯泡， 灯泡 就 会 因 电 子 的 流动 
而 颖 光 。 因 此 ， 所 讲 的 电池 ， 就 是 将 电解 
液 和 电极 板 租 合 起 来 的 一 种 装填 。 

然而 ， 过 种 电池 因 坊 是 由 液 能 的 电解 液 
所 租 成 ， 因 此 不 便 於 括 带 。 认 是 根据 西元 
1865 年 法 国 的 一 位 化 学 家 李 克 苦 和 直 
(Georges Leclanche) 的 发 明 , 雷池 戏 选 
厂 刀 发 展 出 乾 电 池 {dry cell battery)。 李 
殉 苦 扫 以 一 种 江 度 很 高 的 混合 液 ， 取代 图 
性 简 内 的 滚 体 电解 液 。 有 时 候 混 合 液 做 成 


”上 类似 玉昌 答 溅 粉 调 泡 而 成 的 棚 状 ， 有 时候 


义 做 成 类 似 果 辣 一般 的 灌浆 。 近 代 的 手电 
简 有 百 分 之 八 十 都 是 用 这 种 类 型 的 电池 做 
坊 电 源 。 乾 电池 的 中 心 有 一 支 碳 棒 做 需 除 
称 和 用 钙 能 做 右 补 的 阳极 。 
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在 手电 简 和 手提 晶 器 里 ， 最 癌 
用 的 是 磊 鲜 声 电 池 … 此 种 电 北 
由 工厂 大 量 拆 造 ， 而 县 价格 低 
廉 “ 镍 久 电 闻 史 然 较 贵 ， 但 它 
比 一 般 电 池 用 得 久 ， 益 县 可 以 
再 充电 “ 氧化 银 电 池 用 於 小 功 
率 、 长 时 间 的 仪器 上 “， 例 如 助 
玉器 、 掌 上 型 计算 机 等 上 : 
各 种 电器 用 品 所 需 用 不 同年 想 
的 电池 

右 : 争 鳃 可 充电 电池 的 透 秽 
' 显示 出 钙 丑 和 傅 交 马 主 
蚂 ， 中间 夹 著 瞬 性 物质 头 部 
的 安全 栓 用 来 预防 充电 过 程 中 
产生 太 大 的 压力 ， 


下 电极 


鼻 吾 5 端 


充电 


充电 器 (battery rechar- 
ger) 以 直流 电 充 电 ， 可 使 
乾 电 闻 囊 面 的 电化 反应 程 
序 以 反方 向 进行 。 所 以 充 
电 名 的 电流 使 得 化 学 品行 
赣 反 应 回复 原先 的 千 构 ， 
於是 电量 利用 化 学 方法 峙 
存在 电池 惠 ， 二 也 可 以 再 
度 使 用 。 但 东非 所 有 的 曙 
也 都 可 以 充电 “， 例 如 碳 锌 
电 闻 用 不 适当 的 方法 充电 
的 话 ， 就 帝 爆 炸 。 


右 : 典型 手 量 简 的 副 杭 
图 ,显示 出 各 个 主要 部 
分 。 大 部 分 壮年 类 型 的 于 
电 简 内 都 使 用 2 一 3 个 串 
联 电 闻 的 “ 


手提 侯 光 烛 | 


饮 昨 型 手电 简 


上 : 不 同 用 途 手电 简 的 选 梯 上面 
最 右 端 是 以 莹 光 管 做 坊 发 光 元 件 的 
答 光 熔 。 适 种 烛 是 需 了 长 时 间 的 照 
朋 而 设计 的 ， 例 如 露营 或 者 停电 的 
时 候 使 用 。 中 间 两 个 防水 型 手电 
简 ， 是 在 潘 水 的 时 候 或 者 很 潮 瘟 的 
地 方 使 用 。 签 告 粒 的 项 部 有 并 色 的 
内 光 ， 是 一 般 问 驶 人 员 的 安全 装 
著 。 男 外 一 些 普 通 手 电 简 、 钢笔 型 
手电 简 和 久 匙 型 小 烩 都 是 平常 使 用 
的 照明 用 具 。 


发 光 过 程 

一 般 典 型 的 电池 图 柱 简 ， 都 有 一 个 金属 
头 ， 使 琵 双 的 除 楼 和 用 铬 做 的 器 铅 相 接 
角 。 人 金属 头 中 间 有 一 小 点 突出 的 部 分 ， 而 


铜 笔 型 手电 简 


并 
重地 烛光 

连接 不 

金属 盒子 
接 鹏 金属 片 - 


反射 独 、 


鲜 久 的 底部 通常 也 附 车 一 片 中 间 向 内 目的 
金属 片 。 趴 然 平 常 我 们 所 稳 的 电池 都 是 指 
单 移 一 个 电视 ， 然 而 [电池 j 一 说 本 身 所 隆 
含 的 亚 义 疤 是 十 个 或 十 个 以 上 的 电池 。 二 
种 现象 可 由 手电 简 内 部 放置 的 电池 发 现 : 
每 个 电池 头 部 的 金属 小 突出 物 都 硕 著 前 一 
个 电 字 丫 陷 的 底部 。 

在 手电 简 里 面 ， 小 粒 泡 的 金属 基 座 顶 著 
最 前 面 电池 头 部 的 突出 金属 电极 。 旁 下 的 
开关 则 可 以 接 般 烘 泡 基 座 和 灯泡 ， 当 关头 
在 并 的 位 置 时 ， 就 会 像 原先 液体 电池 一 
样 ， 电 子 可 以 径 由 六 和 狠 而 流动 。 当 电子 流 
径 粒 泡 器 面 那 条 和 长 且 纺 罗 得 很 紧 的 粒 称 
时 ， 粒 称 会 彼 加 热 。 等 到 粒 秋 补 加热 到 白 
架 化 时 ， 惑 会 发 出 光芒 ; 若 将 一 个 抛物 面 


并 天 


吉 池 的 正 杆 


烛 泡 基 座 


肛 色 内 光 
的 安全 熔 


的 反射 钞 放 在 和 劳 超 ， 就 可 以 将 光 亲 成 一 束 

电池 事 面 鲜 钢 的 阳极 ， 会 与 电解 液 产 生 
化 学 多 化 而 交 交 腐化 ， 台 种 释 化 过 程 稳 角 
氧化 。 也 因 坊 氧化 过 程 是 单方 向 进行 (也 
就 是 不 可 道 反 应 )， 所 以 过 些 电池 都 有 一 
定 的 使 用 年 限 ， 过 种 电 凶 叫 做 基本 电池 。 
於是 工业 卉 便利 用 氧化 速率 减 徐 、 强 化 鲜 
金属 外 裔 、 避 人 免 腐蚀 和 潍 泌 的 方法 来 改进 
重 字 的 品质 。 目 前 最 进步 的 电池 是 一 种 可 
以 一 再 充电 ， 连 粹 使 用 多 次 的 充电 和 电池。 
由 於 吉 些 电池 的 发 明 ， 使 得 手电 简 成 坑 可 
靠 性 极 高 ， 又 易 於 抠 带 的 光源 。 

驳 关 第 十 册 122 一 123 页 电池 (Batte- 
ry)，238 一 239 员 电 促 泡 (LightBulb) 。 


89 


内 电 避雷针 Lightning and Lightning Rod 


近来 ， 和 经 常 有 乘机 龟 黔 员 惟 称 他 们 看 见 
了 由 雷雨 去 发 出 的 内 电 ， 穿 越 高 空 向 上 奔 
腾 。 对 种 奇 界 的 景象 一 直到 最 近 才 被 人 拍 
照 存 证 ， 但 是 还 没有 人 做 过 合理 的 解释 。 
有 队 电 是 大 气 层 中 一 种 火花 放电 的 现象 ， 件 
障 著 此 种 现象 人 党 产生 炫 灿 春 目的 内 光 和 震 
耳 欲 融 的 曙 枉 。 一 般 而 言 ， 内 电 多 半 瑟 生 
礁 雷雨 震 之 中 ， 但 是 偶 栈 也 会 在 座 暴 、 暴 
凰 雪 和 火山 爆 强 的 上 时候 出 现 。 十 七 性 和 末 
全， 许多 科学 家 重 烃 针对 内 电 的 成 因 进行 
讨论 。 牛 申 指 出 ， 闪 电 和 由 静电 所 产生 的 
电 花 隙 是 相同 的 。 到 了 西元 1750 年 代 ， 
科学 家 班 傈 明 “' 富 前 克 林 佛 经 作 过 十 个 实 
验 ， 其 中 最 车 名 的 风 御 费 验 便 证 实 了 过 种 
襄 法 。 


内 电 

办 电 的 成 因 ， 是 雷雨 去 中 的 正 电 集 和 和 负 
电位 作用 的 结果 ( 负电 荷 是 带 有 和 多余 电子 
的 粒子 ， 而 正和 电荷 则 是 带 有 不 足 电 子 的 粒 
子 )。 雷 雨 走 中 的 正 电 荷 和 负电 和 人 荷 志 何 会 
分 束 玉 来 ， 目 前 我 们 还 未 找到 完整 的 解 
答 ， 但 是 根据 揣测 ， 当 去 府中 的 水 粒子 和 
冰 粒 子 变 互 作用 时 ， 半 种 现象 便 有 可 能 发 
生 。 在 雷雨 去 之 中 ' 正 电荷 粒子 泰 半 几 积 
苓 去 层 的 上 方 ， 而 负电 奏 上 则 堆积 在 云层 的 
底 端 ， 两 者 相距 数 公 里 之 造 ， 在 过 种 情况 
下 :， 正 负 和 电荷 间 会 形成 电位 差 ， 而 当 电 位 
差 大 於 霜 者 之 问 的 电阻 时 ， 内 电 便 发 生 
了 。 但 是 内 电站 不 仅 限 於 出 现在 雷 两 雯 之 
中 ， 两 片 造 移 相 隔 的 雷雨 去 一 样 会 发 生 辣 
电 ; 此 外 ， 闪 电玩 可 能 出 现 於 雷雨 去 和 地 
球 珍 面 乙 问 

西元 1978 年 ， 物 输 ，' 霍 普 金 斯 大 学 的 
一 价 物 理学 家 指出 ， 内 和 电 的 产生 ， 必 定 是 
伪 到 某 些 外 来 因素 激发 所 致 ， 根 据 他 们 的 
推 若 ， 来 自 太 阳 而 穿 透 云层 的 玫 宙 射线 
〈 二 射 能 的 一 种 形式 ) ， 就 是 造成 办 电 的 
亲 火 和 线 。 

吹 然 电光 火石 被 用 以 形容 柜 其 短促 的 时 
贱 ， 人 然而 闪电 的 出 现 ， 需 际 上 却 和 经过 许多 


步 归 。 首 先 ， 步 进 半 流 一 一 也 就 是 拖 息 著 
内 光 的 电子 流 一 一 奔 向 地 面 (也 可 能 是 奔 


往 雷 雨 去 的 男 一 端 或 是 男 一 末 雷 雨 去) ， 
当 它 接近 目的 地 时 ， 便 分 裂 成 枝 醒 的 六 
光 。 通 常 ， 过 种 寺 流 会 遭 过 到 由 地 表 上 升 
的 内 闹 ， 两 者 一 旦 接盘， 沿 著 内 光路 径 的 
至 气 便 部 子 化 了 (分 厂 成 电子 和 正 识 子 ) ， 
天 些 骨 子 化 的 气体 具有 标高 的 导电 率 ， 可 
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坟 形 成 返回 内 丙 。 

电 去 层 射 向 地 面 的 风电， 通常 被 稳 做 
| 又 状 电 光 」， 因 坑 过 种 奔 向 地 面 的 风光 看 
起 来 极 像 叉 醒 的 树枝 。 有 些 时 候 ' 闪电 会 
打击 在 砂 石 上 ， 使 得 砂 石 党 到 高 温 而 熔 
化 。 车 岩石 因 遭 受 内 电 打 击 而 显现 出 特殊 
的 痕 跻 ， 我 们 称 过 种 岩石 篇 | 闪电 岩 ]。 

闪电 通常 发 生 在 单一 的 雷雨 去 中 ， 行进 
的 路 仅 局 限 於 两 种 相 轩 的 电荷 之 辣 。 当 此 
种 形态 的 闪电 照 完 了 整个 图 层 时 ' 我 们 特 
别称 之 篇 「 片 只 」]。 至 於 随 著 风光 而 隆隆 
作 遍 的 雷 声 ， 则 是 兆 因 於 穿 透 空 气 上 时，35| 
起 空气 快速 脱 肛 所 致 。 内 电 会 使 周 图 空气 
的 瘟 度 过 到 高 旭 ， 因 而 发 生 脱 上 乃 的 现象 ， 
而 空气 脱 脂 的 过 程 中 又 会 形成 圳 波 ， 於 是 
激 起 了 的 亮 的 雷 声 。 


避雷 针 的 颖 朋 

富 苦 克 林强 明了 风电 是 一 种 电磁 现象 之 
后， 事 隅 未 人 人 ， 他 又 完成 了 另 一 项 发 明 。 
他 老 筷 如果 将 一 支 金 属 棒 安 置 在 建筑 物 的 
屋 个 ， 问 且 以 金属 组 和 名 连接 到 地 面 ， 那 应 
所 有 接近 建筑 物 的 内 电 都 会 被 3| 半 至 地 
面 ， 而 不 至 於 损 及 建筑 物 。 富 苦 克 林 的 想 
法 无 ， 芝 办 电 由 云层 落 向 地 面 时 ， 它 通常 
会 落 和 到 附近 最 高 的 物体 上 “。 而 避雷 针 是 装 
设 在 屋顶 的 最 高 不 ， 叉 是 以 电阻 极 低 的 金 
属 侈 成 ， 目 然 比 较 容 易 承 和 受 雷 再， 而 那些 
没有 装 设 避雷 针 的 高 楼 峻 于， 或 是 孤立 的 
大 树 ， 就 很 可 能 人 汤 到 闪电 的 打击 而 造成 损 
害 了 。 

避雷 针 所 提供 保 访 功能 的 范 图 ， 可 以 用 
一 个 想像 的 图 锥 形 区 域 加 以 表示 。 国 锥 的 
硕 端 就 是 针尖 的 位 置 ， 辕 锥 面向 下 伸展 至 
地 面 而 立成 一 个 图 形 的 区 域 ， 其 半径 即 相 
当 於 建筑 物 的 高 床 加 上 避雷 针 的 长 度 。 对 
於 平 项 的 建筑 物 而 言 ， 屋 项 上 安 秆 的 往往 
是 一 系列 较 短 而 且 彼 此 相 巡 接 的 避雷 针 ， 
它们 也 和 那些 高 大 的 避雷 针 一 样 ， 能 够 使 
建筑 物 免 受 雷 芥 的 损害 。 如 果 把 运 些 短小 
65 避雷针 分 开 安 置 ， 则 它们 所 让 芒 的 区 域 
会 有 一 部 分 发 生 重 泄 的 现象 。 

避雷 针 的 构造 至 今日 怖 止 ， 只 经 过 一 些 
各 部 的 改 伙 。 当 它 首 度 被 推出 时 ， 富 项 克 
林 旋 即 成 坑 举 世 鹏 目的 英雄 人 物 ， 而 法 国 
更 是 捧 起 了 一 障 | 避雷 针 狂 热 」。 当时 的 巴 
歼 ' 甚至 逮 流 行车 所 天 的 [避雷 针 幅 」、 
| 必 雷 针 雨 金 j] 之 类 的 时 麻 用 品 ， 适 些 节 品 
或 用 具 都 拖 忠 着 一 条 答 落 到 地 面 的 的 金属 


生子 。 事 实 上 ， 如 果 闪 电 而 中 了 任何 物体 
一 一 即使 是 微小 如 一 项 幅 子 之 类 的 饰物 ， 
四 周 的 任何 物体 都 会 被 波及 而 受到 戏 重 的 
损害 。 


下 : 美国 捅 影 家 玉里 ， 

雷 ， 利用 长 时 间 曝 光 法 

所 拍摄 的 照片 ， 题 示 出 

一 系列 风电 落 在 亚 利 桑 

那州 基 特 硅 山 顶 上 “' 以 

及 团 弹 在座 落 於 迹 处 的 

天 文 观 测 台 四 周 的 景 : 
限 


瑟 瀑 驯 膏 


时 
己 \co 


0 | 地 面 或 是 同一 云层 的 两 部 分 之 则 
呈 电 荷 而 形成 电位 时 ， 如 果 此 一 电位 足以 
: 并 的 电阻 ， 内 电 便 会 发 生 ， 内 电 所 行 释 的 
， 是 在 桥 有 相 轩 电荷 的 两 个 区 域 之 间 ， 泊 考 
内 子 化 的 路 牧 行进 


时 用 来 估计 避雷 针 能 金 使 多 大 的 区 域 免 於 雷 豆 之 
六 范围 的 大 小 ， 完全 傅 它 所 在 的 高 度 和 分 佑 情形 


站 煤 计 数 禹 Seintillation Counter 


现 测 辐射 绿 必 须 用 通 当 的 侥 器 。 回 原本 
世纪 研究 辐射 之 初 ， 侦 测 辐 射 梨 的 基本 伍 
路 才刚 刚 发 明 ， 要 收集 辐射 绿 过 方面 的 数 
据 非 常 困 准 。 当 时 最 好 的 也 不 过 是 一 征途 
上 一 层 和 结晶 物质 的 银幕 ， 稼 银幕 破 辐 射出 
来 的 粒子 打 中 时 ， 会 出 现 很 微弱 的 风光 ， 
过 种 闪光 称 坟 [内 煤 j]， 而 此 类 侠 紧 承 叫 做 
内 煤 银 幕 。 

第 一 位 揭 作 侦 测 二 射 能 共和 置 的 是 拉 塞 福 
(Ernest Rutherford)。 在 早期 的 实 蛤 
中 ， 他 将 银幕 和 焉 射 产 都 置 於 上 暗房 中 ， 并 

台 计 数 之 前 ， 拉 塞 稳 和 他 的 助手 都 要 事先 
在 蜡 房 静 候 十 五 分 狂 ， 直 到 他 们 的 眼睛 通 
应 屋 瑞 的 黑暗 才 开 始 做 实验 。 和 经 过 过 段 适 
应 期 ， 才 能 看 请 银幕 上 的 亮点 ， 然 后 将 结 
果 记 录 下 来 。 

在 操作 运 种 伐 妖 的 过 程 中 ， 原 本 需 以 网 
眼 进 行 岗 察 ， 然 而 经 过 不 断 地 改 展 ， 和 者 式 
的 俯 蜂 已 经 和 峰 需 加 全 目测 便 可 侦 测 出 各 种 
闪光 。 过 类 完全 自动 化 的 八 问 ， 就 三 坊 内 
煤 计 数 器 ( scintiliation counter) 。 直 到 今 
日 ， 我 们 都 还 利用 它 来 研究 三 射 。 


内 煤 
有 内 料 计 数 如 包含 三 大 部 分 ; 首先 是 可 产 
生 网 光 的 磅 光 体 (phosphor)， 或 者 可 歌 


人 nn "FE 于 入 Eo 加 
全， 散射 晶体 


总 小 了 
由 | 


因 振 剖 而 引起 
拉 是 现象 


处 於 静 能 的 原子 杰 


因 振 滤 而 引起 
情 局 现象 


因 激发 而 引起 
辐射 的 原子 村 


放射 出 Y 或 
B 粒子 


肪 者 


左 : 数 种 核子 壮 放 射 y 射 称 的 现象 Y 射 入 党 使 
某 些 特别 的 晶体 产生 内 煤 ”由 内 煤 就 可 间接 侦 测 
Y 射 入 “ 在 中 个 图 中 ， 原 子 配 振 瘟 将 机 械 能 量 转 
换 坊 7Y 射 粮 “ 而 振 韶 的 原因 ， 可 能 由 放射 衰 炙 造 
成 ， 或 者 由 粒子 相 接 坎 而 产生 

襄 能 量 Y 射 煌 


强 脲 千 


光志 信 坊 管 
砍 光 体 通 常 直接 或 经 由 光 管 连接 於 光电 
倍增 管 之 上 。 光 电 倍增 管 的 主要 和 结构 ， 是 
在 反衬 管内 放 疆 一 系列 带电 板 ( 称 篇 电极 ) 
69 组合。 电 标 中 有 一 片 称 坊 队 极 ， 上 面 镇 
有 一 丑化 学 次 瀑 ， 只 要 光子 打 中 险 极 ， 化 
学 获 剂 使 放出 电子 ' 电子 就 可 以 加 速 跑 到 
倍增 管 ， 於 是 电子 接 下 倍 增 电 极 而 产生 更 


低能 量 Y 射 牧 


上 ;办 炬 计数 器 原型 图 ， 左 中 饥 龟 体 ， 右 革 是 光 
示 高 能 量 辐 射 进 入 磺 光 髓 的 情况 “ 带 积 磷 光 体 有 电信 增 管 . 晶体 放 在 铝 错 套 管庄 面 ' 前 面 有 玻璃 
两 种 : 第 一 种 篇 有 机 晶体 ' 例如 蔬 、 聚 杀 乙 烯 徐 - 


最 上 : 最 基本 的 王 射 什 测 器 示 疾 图 ”上 半 图 中 是 


等 ， 第 二 种 饥 无 机 晶体 ， 例如 净 订 了 碘 化 匀 的 碘 左 : 办 燃 计 数 器 的 照片 ， 上面 接 著 电 源 和 信忠 
化 钠 ， 人 射 辐射 焰 使 得 品 体 在 一 秒 或 更 短 的 时 间 稼 .上 页 最 低 部 的 图 形 是 内 煤 计数 器 的 主要 结 
内 放出 数 以 百草 计 的 内 光 “ 光电 售 坊 管 再 将 光 讯 构 

转角 曙 讯 “下 半 图 是 长 波长 的 Y 射 粮 ( 即 低能 


量 )， 低 能量 y 射 焊 能 角 发 较 微 蚤 的 内 光 - 


出 风光 的 物质 。 当 轻 射 出 来 的 粒子 打 到 了 磷 
光 体 时 ， 联 光 钵 便 会 产生 闪光 。 其 次 是 和 将 
台 些 内 光 转 缕 成 光电 倍增 管 (photomul- 
tiplier) 的 电讯 。 转 统合 的 电讯 再 由 最 和 终 
部 分 的 记录 装置 加 以 计数 ， 尊 保存 计数 的 
结果 。 

内 炬 计数 器 正面 的 克 光 体 有 很 多 种 ， 目 
万 局 了 符合 不 同 辐 射线 研究 的 需求 所 设计 
的 。 在 此 先 介绍 三 种 基本 的 辐射 线 : a 射 
各 ， 由 和 毛 原 子 极 所 租 成 ; 和 射 禾 ， 是 由 原 
子 放 出 的 电子 所 构成 ; 7Y 射 禾 ， 坊 一 种 高 
能 的 光 。 

平常 用 以 债 测 射线 的 磷 光 体 是 硫化 


鲜 ， 过 是 一 种 早期 的 关 煤 银幕 ， 拉 塞 福 就 
征用 过 穗 银幕 研究 却 射 复 。 侦 测 访 射线 妈 
用 有 从 衍生 物 所 揭 成 的 有 机 磷 光 体 ， 例 如 共 
和 蕊 都 常用 以 魏 造 此 种 磷 光 体 。Y 射 笋 可 
以 人 破 一 种 在 碘 化 钠 中 注入 (一 种 称 坊 效 杂 
的 肖 程 ) 氟 元 素 的 银幕 所 侦 测 和 到， 而且 效 
率 很 好 。 

当 瑟 射 梨 打 到 了 磷 光 体 上 面 的 原子 时 ， 辐 
射出 来 的 粒子 就 鲁 什 涛 一些 能 量 给 原子 上 
面 的 电子 。 此 时 ， 授 颗 原 子 就 从 基 能 被 激 
到 而 跳 到 激 驴 。 但 是 原子 需 了 回 到 原来 的 
状态 ， 以 保持 稳定 性 ， 所 以 放出 光子 以 排 
除 多 和 除 的 能 量 。 


多 的 电子 。 由 於 每 一 个 光子 都 会 使 险 极 放 
出 一 个 电子 ， 所 以 电子 弥 多 次 与 倍增 电 模 
合 手 人 后， 到 过 阳 标 时 已 有 数 百 万 个 电子 。 
由 於 光 电 合 增 管 的 发 明 ， 才 能 侦 测 到 其 他 
欢 器 无 法 侦 测 到 有 的 腊 光 。 

电 了 于 抵 过 阳极 时 ， 会 麻生 一 股 电流 甩 
衔 ， 而 过 股 电流 的 强度 ， 和 人 击 中 队 标 板 上 
的 光子 数 自 恰好 成 正比 ， 因此 只 要 知道 电 
大 的 大 小 便 可 知道 辐射 线 的 强度 。 研 究 
道 股 电 太 脾 种 之 时 我 们 可 将 很 多 的 光电 
倍增 管 放 在 不 同 的 位 置 ， 如 此 一 来 就 可 以 
得 到 很 多 | 不 可 见 | 的 极 子 址 射 颗粒 的 行 
篇 资料 。 
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马 Horse 


我 们 有 很 好 的 理由 可 以 底 明 ， 饲 何 将 常 
识 稀 馈 马 的 感 党。 那 是 因 局 扎 具 有 蕊 人 的 
能 力 ， 例 如 季 能 感觉 危险 的 存在 ; 而 且 妈 
使 骑士 不 在 上 专 上 ， 物 们 也 引 以 找到 回 家 的 
路 活 ; 马 也 能 在 一 大 片 地 区 上 找到 水 产 的 
位 置 ; 即使 在 很 长 的 距 风 下 ， 物 仍 可 以 凑 
别 融 人 或 朋友 。 西 欧 的 民间 传 议 认 筷 ， 所 
有 早期 伟大 的 文明 ， 都 是 由 那些 所 有 轧 
匹 、 瘟 能 饲 疾 和 利用 物 们 的 人 类 所 产生 出 
来 的 。 事 实 上 ， | 骑 在 马 背 的 人 |] 就 是 -种 
力量 的 象 做 。 人 类 常 特 马 的 形象 列 钙 在 僻 
第 上 或 雕 列 在 寺 贿 中 ， 其 至 某 些 人 类 党 特 
马 当 种 来 奉 拌 。 


事实 和 术语 

测量 虑 的 高 度 单位 枪 角 | -和 手 寅 」,， 换 成 
常用 的 公制 ， 一 手 宽 等 於 10 公分 。 马 是 
一 个 通 稳 ， 包 括 所 有 的 品种 。 有 生殖 能 
狼 奴 态 移 马 种 声 ， 而 裤 央 制 过 的 雁 凯 稀 局 
去 势 马 。 肉 马 稳 角 牡 马 ， 上 电 的 功 子 稀 久 此 
仔 ， 雌 性 上马 仔 移 入 小 些 马 ， 奴 性 的 马 仔 冬 
篇 小 雄 马 。 种 轧 用 於 交 配 每 和 ， 冀 章 於 种 
局 狠 玲 场 。 马 中 有 一 种 小 型 的 上 ， 肉 然 已 
到 着 成 就 ， 但 却 只 有 140 公分 高 。 我 们 最 
状 知 的 小 型 轧 是 雪 特 昔 种 小 轧 (Shetiand 
pony)， 壳 定 一 杆 可 竹 而 又 勇 表 的 展示 马 
种 ， 常 由 小 蓄 骑 在 马 背 上 。 常 内 的 上 锅 、 瞻 
于 和 得 轧 ， 三 种 都 属於 种 忌 (Euwus)。 驴 
于 比 态 要 轻 些 ， 有 具有 长 的 耳 及 ; 斑马 荐 有 
明明 的 关 和 白班 役 。 上 述 的 三 种 都 可 互相 克 
配 繁 殖 ， 和 但 产生 的 子 代 大 都 不 县 有 生育 能 
力 ， 例 如 晤 子 是 由 雌 轧 和 雄 驴 交配 而 得 ， 
季 们 扰 法 再 产后 子 代 。 马 在 春天 交配 ， 怀 
也 期 长 过 11 个 月 。 每 次 愤 胎 只 座 下 匹 
怠 仔 ， 小 马 出 生 十 年 全， 人 性 方面 已 速成 
熟 ， 但 其 体型 必须 沟 过 5 年 之 做 方 可 完全 
成 长 。 马 的 平均 替 命 凡 18 训 ， 但 有 很 名 
品种 可 活 到 36 识 以 上 。 

马 诛 本 就 通 采 平原 地 区 的 生活 。 上 身体 构 
造 上 有 长 而 有 力 的 四 肢 ， 非 常 遂 人 台 快 淄 的 
奔跑 。 马 以 植物 篇 食 ， 包 括 青草 、 乾 草 、 
玉米 和 车 变 等 。 装 饰 在 马 关 和 妹 部 的 毛 稳 
岛 凤 毛 。 尼 部 的 毛 呈 羽毛 状 ， 可 用 认 戏 走 
讨 挫 的 民 燥 。 


马 的 分 类 

现代 的 轧 有 两 个 主要 的 品系 : 轻巧 型 
马 ， 行 动 快速 ， 髓 於 南方 的 品种 ; 拉 车 型 
马 ， 是 北方 的 品种 ， 体 型 重 而 有 力 。 
轻巧 型 的 马 ， 几 蕉 骑 坐 玩乐 和 赛马 ,都 
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渐 新 驴 原 | 
$F a 
a 3 - » 从, ~ 四 | 


皇 由 阿拉 但 马 所 入 化 而 来 。 阿 拉 伯 马 是 其 
中 最 谍 亮 、 锅 氟 且 评价 其 高 的 品系 志 …， 
也 是 最 古老 的 现存 矶 种 。 轻 巧 型 马 的 品 承 
包括 穗 种 上 坊 ( 赛马 )、 靡 根 马 (Morgan 
horse)、 四 分 名 (Quarter horse) 等 。 其 
中 传 雨 种 品系 的 轧 都 可 作为 乘坐 和 放牧 志 
用 。 樟 和 鸡 马 ( 走 快 步 归 圳 })， 专 门 作坊 马车 
比赛 用 。 美 诈 滋 用 马 是 -种 优 反 的 刁 用 
弓 ， 也 是 在 美 训 马 匹 展览 中 最 受 获 迎 的 品 
系 * 田 生 西行 走马 划 又 是 另 一 品系 ， 以 其 
有 具有 独特 的 奔跑 式 行 走 而 闻名 。 另 有 一 丰 
轻巧 型 马 ， 以 其 外 表 和 套色 来 区 分 : 坛 沁 案 
挪 品 系 (Palomino)。 身体 谈 袍 色 ， 罗 有 
白色 、 礼 白色 或 灰色 睦 毛 和 尾部 ; 阿 帕 不 
沙 (Appaloosa) 和 拼 胞 (Pinto) 雨 品系 的 
马 。 其 身体 上 雹 有 班 和 议 ， 非 常 踢 壮 ， 常 玻 
牛仔 和 印第安 人 骑 乘 而 车 名 。 

拉 车 型 轧 是 -种 能 工作 的 名 ， 主 要 产地 
在 欧 训 ， 利 用 来 载运 重 物 开罗 至 各 地 或 
下 载 : 信 束 赴 战场 行 茜 打仗 的 战士。 上 比利时 
吕 杀 是 一 种 较 党 名 的 坊 ， 以 其 耐力 和 工作 
平 劳 而 闻名 。 太一 种 克 莱 辫 得 坪 (Clydes- 


EE 上 3 
洛 训 屿 档 拉 5 上 英 答 篇 老 伍 


dale ) oa 这 


森林 :3 和 4 中 肤 


而 有 明明 的 白色 斑 税 。 伯 和 社 能 品 邓 {Per. 
cheron) 古 最 入 人 类 所 熟悉 的 拉 车 抽 。 钵 
型 大 ,体力 充 础 ， 大 都 使 用 於 农 壮 的 农 
地 。 夏 受 琐 上 品 杀 (Shire} 也 是 -种 重型 
坊 ， 岛 英 格 请 农 灶 闪 申 受 炊 迎 的 品种 。 

其 他 特殊 的 轧 包括 宕 奇 品系 Coach) 和 
李 事 山特 品系 (Lipizzaner) 。 李 办 山 秽 串 
的 体 色 大 都 篇 灰 色 ， 足 一 种 小 型 且 有 力 的 
慌 肾 马 种 。 物 们 的 智能 高 ， 二 有 很 好 的 性 
局 ， 目 前 世界 上 过 一 品系 的 马匹 ， 炎 平 都 
集中 在 容 也 秽 的 西班牙 骑 术 学 校内 。 在 此 
季 们 经 年 条 月 接 任 庙 格 的 训 纺 ， 表 演 各 种 
复 维 的 步伐 。 宇 奇 马 包括 克利 夫 短 海湾 
(Cleveland Bay)、 幼 克 夏 密 奇 (York- 
shire Coach} 和 尝 殉 尼 (Hackney) 等 ， 其 
中 黑 直 尼 是 美洲 肪 匹 展 恬 中 常见 的 马 种 。 
目前 世界 各 地 的 野生 马 都 是 人 类 所 胆 养 的 
纠 的 后 代 ， 例如 在 美国 西部 地 区 的 摩 斯 天 
马 ( Mustang)， 据 旋 就 是 由 印第安 平原 附 
辽 所 逃走 的 马 ， 和 经 沁 多 代 的 演化 之 合 所 形 
成 轨 圣 生 马 。 


让 


三 和 A 量 
[Ee ) = = 


和 耕 粹 速度 峻 声 或 平地 赛跑 
 ” 坪 新 圣 ( 已 经 种 纯粹 速度 马车 比赛 ( 驰 赐 ) 
速度 和 力量 想 轩 卫 太 天色 长 中 和 格 型 谍 
速度 和 力量 蒂 上 骑 乘 用 ( 骑 术 表演 : 狩 狼 ) 
速度 和 力量 蒂 上 骑 乘 (轻骑 兵 用 ) 


“一 | ; 
9 4 7 大 腿 最 左上 : 对 是 马 种 演化 2 
“se _ rt 大、 和 做 膝 次 关节 ”的 详 组 图 ”右上 : 各 种 3 
AM CO pm 类 型 马匹 的 利用 情形 和 
(WW 了 和 NN 民 肌 特征 最 上 : 过 是 一 种 整体 而 言 ， 世 界 上 马 的 数量 -让 在 减 
盾 朋 hy 4 从、 下放 和 ”已 波 息 的 鲜 新 天 (Pio 少 ， 只 然 我 们 很 把 襄 出 着 些 数字 ， 不 过 仍 
b » Wy | hippus) 过 下 自 普 利 -二 二 过 
人 可 大 略 佑 计 得 知 。 在 西元 1920 年 时 ' 美 


A | SN 口 
/5 . Ss 余部 


拖 物 能 力 


条 棕 色 阿拉 介 棱 


NI 
后 骨 间 之 隆起 


涉 度 和 拖 物 能 鞍 上 畸 乘 和 抑 轻 型 物品 
速度 和 拖 物 能 力 拖 轻型 物品 辣 士 型 马 
速度 和 拖 物 能 力 马车 


华 斯 基质 (Przewal- 
ski) 是 一 野生 者 种 ， 另 


快速 的 重 物 载运 
类 慢 的 重 物 载 送 


区 区 


红 棕 色 上 比利时 技 车 秆 


国有 二 千 五 百 亡 的 马 和 雏 子 ， 当 时 正 是 汽 


前 有 助 凡 和 st 车 和 其 他 机 械 性 交通 工具 开始 机 起 之 时 。 
膝盖 | 腹部 太 : 渤 是 所 身体 名 部 位 在 西元 1960 年 左右 ， 这些 马 和 雪子 的 数 
. 音 ( 侧 腹 ) | 上” 现 明 弛 的 解 到 名 入 ，，。， 量 缀 算 成 只 有 三 百 万 而 已 。 在 世界 许多 地 
ge 个 生殖 器 二 多 和 ”区 ， 马 的 串 装 多 彼 肉 用 动物 所 取代 ， 而 马 
胶 - < 大 外 的 工作 也 被 逐渐 增加 的 农业 机 械 和 轻型 卡 
足 部 - 马 的 解 副 贺 a 车 所 代 蔡 。 法 国 、 墨 西林 和 巴西 是 现在 最 


主要 牛 产 马匹 的 地 方 。 


马 盘 著 Potato 


水 手 们 在 航海 的 时 候 ， 悍 於 靠 樟 檬 、 沫 
姆 (lime) 以 及 橘子 来 预防 壤 血 病 。 上 马 铃 警 
也 具有 秋平 相同 的 效果 ， 因 驴 它 也 含有 总 
富 的 雁 他 命 C， 可 以 预防 融 种 疾病 。 


马 铃 荞 的 植株 

马 铃 茵 (Solanum tuberosum) 的 原 产地 
饥 南 美洲 ， 於 十 六 世纪 时 裤 带 往 欧 洲 ， 随 
后 不 到 100 年 的 上 时间， 再 被 带 到 北美 洲 。 
马 锥 鞋 的 繁殖 (事实 上 是 自身 的 无 性 繁殖 ) 
是 以 带 有 思 痕 、 喜 面 有 限 形 芽 的 块茎 或 粗 
短 的 地 下 葵 直 接种 植 ， 谷 环境 通 合 时 ， 即 
能 长 成 新 的 植株 。 

轧 狼 革 品种 很 多 ， 能 金 生 长 在 各 年 所 低 
和 海拔 高 度 正 (有 一 种 野生 种 是 长 在 海拔 
5,000 公 尺 以 上 的 地 方 )。 因 此 有 过 种 蔬 条 在 
世界 许多 地 区 更 成 饥 一 种 主要 的 粮食 。 但 
是 ， 因 需 马 答 董 是 靠 自身 的 无 性 繁 匈 来 增 
殖 的， 所 以 收获 物 跟 原来 的 母 株 是 完全 相 
同 的 ， 也 因此 特别 容易 染 上 疫病 。 有 一 种 
棒状 棍 菌 (Corynebacterium sepedonica 能 


每 年 以 人 饲 单位 的 马 欠 暮 ; 肖 耗 量 


每 人 的 消耗 量 ( 公斤 ) 


EL 

英国 
比利时 和 上 大森 堡 
正和 
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引起 一 种 病 ， 称 坊 输 腐 病 (ring-rot) ， 另 
一 种 在 温带 地 区 出 现 的 假 单 胞 阔 ( Pseudo 
monas solonacearum)， 能 引起 褐 腐 病 
， 或 称 青 ou en bac- 
; 一 种 伊 文 氏 桂 于 


(brown rot) 


terial wilt) ( Erzinia 


atrosebpizca)j， 能 引起 肚 脚 病 (black- 
leg)。 币 菌 对 马 铃 世 植株 也 是 有 害 的 。 晚 


疫病 (late blight) ， 是 最 弟 见 到 的 马 钦 荞 
币 菌 病 ， 是 由 和 致 岳 疫 徽 (Phytophthora 
infestans) 所 3 引起 的 。 它 是 一 种 在 瘟 明 、 
潮 温 的 气候 正 能 魏 迅速 增殖 的 币 菌 。 哆 
处 ， 徽 菌 在 遗传 上 的 通 肉 力 ， 使 得 在 进行 
品种 繁殖 免疫 的 时 候 和 借 遭 到 多 次 的 失 仇 ， 
但 有 抵抗 病毒 和 徽 菌 的 免疫 性 基因 ， 已 科 
用 来 育成 主要 的 两 业 用 品 征 了 。 徽 菌 性 疾 
病 的 防治 ， 主 要 是 用 舱 币 菌 剂 (fungici- 
de)。 病毒 的 预防 ， 主 要 是 将 令 到 感染 多 
植物 拔除 ， 以 隔离 的 方式 在 别 的 地 方 种 植 
新 的 种 球 ， 长 出 新 株 合 再 还 回 原 处。 
甘 语 (sweet potato ) 或 蓝 葡 类 (yams ) 是 
长 在 热带 地 便 。 慎 正 的 苏 巴 类] 品种 是 以 块 


主要 生产 国家 
es 生产 量 以 1000 

将 俄 82,416.4 
波兰 41,753.6 
美国 15,378.6 
中 国 12,565.4 
东 德 10,352.4 
西 德 8,397.6 
印度 8,669 

法 国 7.421 


3,015 


茜 或 块根 策 殖 而 成 的 。 一 般 来 说， 它 要 上 比 

白马 铃 薯 需要 较 温 蚂 的 环境 。 有 一 种 甘 请 
( Ipomoea batatas) 食用 的 部 分 是 时 正 的 

根部 ， 其 颜色 从 淡 黄 色 到 了 蜡 褐 色 都 有 。 


马 铃 蓝 的 营养 价值 

白马 铃 暮 含 有 78 一 80% 的 水 分 、14 一 
18% 的 油 粉 、2% 的 和 蛋白质 、1% 的 矿物 
置 以 及 0.1% 的 脂肪 。 因 镶 它 含有 大 量 的 
油 粉 ， 因 此 在 许多 食 详 里 ， 电 铃 车 被 认 仿 
是 有 害 健 康 的 。 事 实 上 “， 一 个 烤 好 的 中 等 
大 小 马 狠 鞭 ， 在 添加 高 热量 的 奶油 、 酸 和 乳 
酷 以 及 其 他 佐 料 之 前 ， 只 含 60 小 卡 的 热 

_ 能。 况且， 除了 组 纵 胺 基 酸 以 外 它 比 其 
他 任何 融 类 含有 更 多 人 体 所 需 的 腕 基 酸 。 
它 也 舍 有 曾 富 的 杖 齿 酸 、 和 维他命 BI、 故 
他 命 B*、 钾 、 磷 、 钙 、 镁 和 和 毛 。 马 狗 攻 
最 特别 的 地 方 是 它 缺 少 钠 ， 因 此 对 於 那些 
必须 保持 体内 钠 含量 较 低 的 人 而 言 ， 马 铃 
著 是 一 种 最 好 的 食物 。 

甘 赤 比 白马 铃 黯 所 合 的 果糖 { 单 栈 ) 量 高 
出 很 多 。 因 此 含有 较 多 的 热能 。 人 无 论 如 
何 ， 十 种 都 是 维他命 C 和 条 他 命 B 类 的 
最 佳 来 产 。 


”下 :开花 的 马 锥 著 园 。 在 十 七 世 志 时， 迷人 的 马 
多 著 花 ， 有 时 候 被 拿 来 作 局 装 宛 之 用 。 
左 : 如 表格 所 示 ， 美 国 、 中欧 和 北 葡 ， 将 马 铃 著 

大 重地 作 饥 烛 食 作物 ， 可 见 其 重要 性 。 


下 : 去 皮 的 马铃薯 ， 可 看 出 它 的 芽 如 何 跟 充 靖 站 
粉 的 块茎 相连 接 。 一 般 而 言 ， 马 锥 著 的 植株 不 是 
由 种 子 发 育 而 成 的 ， 而 是 由 整个 马 锥 著 上 带 有 种 
芽 的 部 分 发 育 而 成 的 。 右 避 所 见 的 块茎 ， 是 马 钦 
荞 植 株 根 系 的 一 部 分 


和 骨 Bone 


如 果 你 看 近 恐 能 的 骨架 以 人 线 ， 一 定 会 发 
性 其 骨骼 扮演 车 某 些 重要 的 基本 功能 。 骨 
头 的 强度 盟 硬 度 构成 了 刺 龙 的 外 形 , 骨 强 
的 排列 组 关节 情形 ， 再 加 上 所 附 车 的 肌肉 
的 相互 台 作 ， 便 可 使 孔 龙 自由 活动 。 肌 向 
如 果 没 有 骨骼 供 其 附 著 ， 就 经 法 自由 目 在 
的 活动 ， 只 能 像 星 蚂 | 般 蠕 动 而 已 。 因 角 在 
活动 能 力 上 爱 了 过 种 限制 ， 所 以 使 大 型 际 
生动 物 的 后 在、 和 质 食 ， 都 更 加 困 闪 ， 霹 也 
就 是 驴 什 么 地 球 上 疫 有 45 公斤 重 的 大 虹 
归 | 之 故 。 

骨 是 鱼 类 ]、 久 类 和 陆 生 动物 等 育 椎 动物 
(vertebrate) 的 共同 特 做 。 肯 骼 除了 区 捧 
作用 外 ， 浊 有 对 人 体 十 分 重要 的 击 大 功 
能 。 第 . :是 骨骼 内 如 的 软组织 ， 就 是 - 般 
所 短 的 骨 敌 (bone marrow)， 其 功用 旋 十 

4 浩 血 球 。 然 而 骨髓 却 非常 敏感 脆弱 ， 所 
以 任何 对 骨髓 的 伤 甫 ， 如 肖 量 的 光照 
射 ， 均 便 破 壤 其 摧 造 血球 的 能 力 ， 而 使 血 
球 减 少 。 第 二 是 骨骼 可 以 作 镶 某 些 半 人 人骨 
标 重 要 的 矿物 质 之 有 耶 存 所 ， 可 在 缺 之 时 找 
供 其 来 产 。 

骨 主 要 是 由 钙 熏 磷酸 欧 等 矿物 质 所 租 成 
的 ， 踊 然 骨 看 来 很 像 ~- 片 石 块 ， 但 事实 上 
却 是 一 个 充满 活 组 胞 的 租 币 ， 如 果 责 少 了 
对 些 活 租 胞 和 其 功能 ， 上 骨头 和 将 不 可 能 生存 
或 生长 。 逼 些 细 上 胞 会 终身 执行 其 功能 '， 即 
更 在 骨 戎 完全 长 成 之 俱 ， 断 裂 骨 的 复原 也 
是 依 顿 它们 来 完成 的 。 和 营 体 内 和 的 需要 量 
若 束 比 摄取 自 食 物 中 的 岳 的 舍 量 多时， 运 
些 骨 和 骨 胞 就 会 俗 解 骨 中 的 希 ， 使 生得 以 淮 
入 血液 。 趴 然 钵 内 的 短 ， 在 骨 中 含量 超 过 
百 分 必 九 十 九 ' 但 是 人 体 中 男 白 分 之 -的 
征 甸 在 人 钵 许多 机 能 上 扮 六 极 重要 的 角 
色 ， 所 以 血液 中 逢 的 商 度 ， 必 担保 持 恒 


一 


上 骨 中 含有 三 种 短 胞 : 骨 母 稻 胞 (osteo- 
blast)、 肖 细胞 (osteocyte) 盟 驯 上 骨 短 胞 
(osteoclastj) 。 内 然 壹 三 种 和 组 胞 功能 好 人 然 
相 扯 ， 但 是 在 某 种 必要 的 情 沉 下， 它们 是 
吕 以 彼此 相 豆 转 链 的 。 

上 骨 母 细胞 是 会 造 肯 的 炉 锤 状 顷 胞 ， 它 主 
要 的 功能 是 分 沦 肯 基 览 成 分 ， 其 中 有 种 物 
质 在 经过 复 维 的 化 学 转化 俱 ， 鲁 形成 肥厚 
微 锥 ， 霹 种 有 具 原 给 维 十 一 模 微 稚 忻 生日 ， 


可 以 加 强 骨 的 弹性 和 和 勒 性 。 而 骨 的 硬度 唱 
主要 由 沈 积 在 骨 基质 问 的 鳃 荔 来 决 灾 。 构 
成 骨 头 成 分 的 多 衫 与 硬度 的 强 弱 部 分 ， 和 是 
由 骨 头 所 受 的 外 力 ， 如 拉力 、 感 力 、 体 重 
等 来 决定 的 ， 所 和 受 的 外 力 钱 大 ， 则 骨 的 成 
分 也 您 多 人 钨 硬 。 因 此 ， 长 久 疫 有 连 动 的 骨 
将 会 淹 时 间 而 未 渐 坎 化 。 

骨 在 体内 一 直 保 持 在 不 断 溶 解 虹 不 精 表 
吸收 的 状态 下 ， 吉 种 功能 是 由 存 於 骨 储 腔 
中 的 蚀 骨 组 胞 来 执行 的 。 像 骨 交 样 溶解 虹 
再 生 的 过 程 ， 稀 作 「 再 塑造 , 过 一 过 程 会 
- -让 持 糖 下 去 ， 而 软 其 一 生 。 再 塑造 过 程 
对 骨 的 成 长 、 发 育 与 盘 骨 的 净 侣 ， 十 分 重 
要 。 有 蚀 骨 和 细胞 盗 解 骨 的 功能 与 肯 母 细胞 
再 生 新 骨 贤 的 作用 ， 二 能 使 原本 接合 不 好 
的 断 骨 ， 也 能 恢复 原状 。 

骨 中 细胞 的 第 三 种 是 骨 备 胞 ， 它 是 由 肯 
母 和 细胞 在 骨 基 质 形 成 滞 ， 包 埋 在 其 中 的 肯 
母 细 上 胞 转 缕 而 成 的 。 各 个 骨 和 细胞 彼此 缠 江 
生存 在 成 就 的 陷 帘 中 ， 但 各 骨 租 胞 中 仍 有 
其 他 的 邓 统 来 维持 彼此 的 联 紧 。 一 般 相 
音 ， 骨 和 细胞 可 以 者 助 维持 骨 质 ， 冰 且 在 肯 
的 再 吸收 方面 扮演 车 次 要 的 角色 ， 它 可 能 
对 血 岳 下 降 所 产生 的 讯息 ， 有 某 种 程度 的 
肥 脸 。 


骨 租 积 

上 骨 组 积分 成 两 种 形式 ' 一 馈 骨 l 密 扯 
(compact substance)， 一 角 骨 皮质 (can- 
cellous substance)。 骨 窗 质 是 一 密集 、 
强 著 的 租 织 ， 常 见 於 骨头 的 外 表层 ， 如 大 
眼 骨 即 是 。 而 骨 虞 贤 在 肉眼 下 呈 海 绵 状 的 

告 ， 它 是 由 较 不 强硬 的 肯 小 柑 (trabe- 
culae， 此 字 祈 自 拉 丁 区 ， 重 请 小 样 之 章 ) 
形成 的 移 状 骨 板 所 和 组成 的 。 

不 论 是 骨 窗 质 或 是 骨 虞 时 ， 均 售 有 活 的 
骨 徊 上 胞 。 在 骨 密 质 中 的 骨 和 细胞 ， 由 微血管 
秽 的 管道 来 供 座 状 分， 芷 排除 魔物 。 适 些 
小 管道 稀 作 哈代 管 (Haversian canal)， 
其 走向 与 骨 表 面 互 相 平 行 ， 且 破 排 列 成 同 
心 碍 和 居 的 骨 板 (lamellae) 所 包 图 。 骨 板 辣 
有 上 骨 腔 (cavity)， 又 稽 骨 陷 窖 (lacunae)， 
而 骨 陷 高 阅 彼 此 以 肖 小 管 (canaliculi) 相 
产 眶 车 ;上 骨 和 胞 就 是 生存 於 骨 陷 帘 内 。 肯 
头 外 表面 除了 在 关节 附近 外 ， 都 由 骨 脐 


(periosteum) 所 覆 鞭 著 。 此 外 ， 膛 有 弗 殉 
曼 管 (Volkmann“s canal)j， 它 除了 联 此 著 
哈 氏 管内 的 微血管 与 骨膜 的 微血管 外 ， 选 
与 骨 上 艇 腔 内 部 的 微血管 相交 通 。 在 上 骨 县 和 质 
内 的 哈 氏 管 装 不 发 违 ， 其 骨 和 细胞 的 辩 分 则 
由 上 骨 小 管 移 来 供应 。 


骨膜 

骨膜 是 覆 鞭 在 骨 顶 外 表面 的 一 层 结 希 租 
织 。 在 生长 期 时 ， 上 骨膜 也 有 骨 母 细胞 , 在 
成 人 后 ， 结 顷 和 组 积 细 胞 也 会 因 外 力 或 伤 


| 5 ; 7 闻 扰 法 活动 ， 呈 晴 蝶 状 的 蜂 
骨 内 腊 (endosteum) 是 内 袜 於 所 有 骨 内 | 区 骨 !(sphenoid bone) 组 成 由 


腔 表面 的 翘 膜 ， 关 些 内 腔 包括 了 长 骨 的 入 骨 (skull) 题 底 的 前 部 ' 同 
| 时 也 构成 眼眶 与 鼻腔 的 一 部 


腔 ， 骨 县 质 的 艇 腔 空 陆 和 哈 氏 管内 表面 。 
骨 内 膜 不 但 含有 骨 母 组 胞 ， 还 有 造血 母 知 
胞 。 然 而 ， 大 如 分 的 红血球 与 白血球 都 是 
由 肋 肯 民 钥 骨 骨 入 腔 内 的 杠 骨髓 拱 造 条。 
下 : 骨 的 切面 国 ， 可 网 


分 类 到 呈 同 心 圆 排列 的 骨 和 组 
织 : 骨 和 组 织 问 的 血液 循 

传统 上 ， 上 骨骼 依 其 形状 可 分 成 五 大 种 环 由 连接 哈 氏 管 与 弗 克 
类 : 曼 管 问 的 微血管 供应 。 
骨 锋 的 基本 功能 是 在 简 


造血 球 : 


1. 长 上 骨 : 如 手 匿 、 脚 的 肯 ， 是 由 一 个 骨 
圩 (diaphysis) 与 两 端的 骨 骨 (epiphyses) 
租 成 。 上 骨 用 如 分 主要 是 由 骨 密 质 租 身 所 造 
成 的 ， 呈 中 空 圆柱 状 ， 骨 船 部 分 则 由 带 有 
一 屠 上 骨 密 跟 的 骨 辐 质 租 牧 所 构成 的 。 成 长 
中 的 上 月 ， 其 肯 盘 和 骨干 癌 隔 著 一 个 软骨 性 
的 生长 骨 板 ， 而 此 软骨 板 就 是 负责 骨骼 生 
长 的 位 置 。 和 到 了 成 年 合 ， 此 生长 骨 板 的 活 
动 就 省 停止 。 

2. 短 骨 : 如 爱 部 、 踩 部 的 骨 ， 其 大 多 数 
部 是 外 禾 盖 骨 窗 质 的 骨 舌 质 租 积 。 

3. 局 平 骨 (flat bone) : 如 保 脑 的 旺 上 骨 
(skull) ;或 是 供 肌 肉 附 车 的 散 肯 、 崩 部 


1 jy 和 
| \ ) hl | p 及 肋骨 等 。 它 是 由 两 层 骨 窗 质 夹 获 层 肯 


A a 绒 质 租 积 所 构成 的 。 
中 hf : Ly 的 切面 4. 不 规则 骨 (irregular bone) : 构造 上 
| 
: ( 1 | | 
| 


类 似 短 骨 和 局 平 骨 ， 只 不 过 不 规则 肯 有 许 
多 不 同 特定 的 形状 ; 如 包 轩 中 耳 及 内 耳 的 
骨 和 大 椎 骨 便 是 属於 过 一 类 。 
5. 种 子 骨 (sesamoid bone) : 入 一 圆 而 
” 吗 研 官 小 的 骨 块 ， 是 关 荫 附近 勒 带 的 附 车 不 ; 在 
人 体 中 最 大 的 种 子 骨 是 肤 鞭 肯 ! 艇 骨 ) 。 


内 部 的 海 粮 
状 桶 造 


朝 小 机 
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咒 守 请 羯 a 


高 空 请 翔 和 标准 型 降落 你 的 关 剑 ， 融 像 

稀 木 髓 必须 有 一 根 能 漂浮 的 贺 木 一 样 。 自 
御 第 一 次 世界 大 战 和 结束 后， 和 飞行 贞 已 普通 
使 用 标准 型 降落 八 。 当 并 人 难 索 拉 开 ， 园 形 
的 布 舌 打 并 ， 跳 你 者 就 能 对 浮 到 地 面 。 降 
落 时 ， 只 能 用 有 限 的 方法 去 控制 降落 的 方 
向 ， 幸 运 的 话 ， 跳 全 者 会 著 陆 在 空旷 之 
;。 高 空 背 翔 者 必须 具有 专门 性 的 知识 ， 
来 操作 方块 驹 或 充气 拿 ， 以 控制 方向 或 下 
降 速 度 ， 以 便 降落 时 精确 地 降落 在 定点 
上 上 2。 

以 [方块 傅 |] 和 | 充气 人 铭 ] 近 雨 个 和 名词 ， 就 
可 通 切 的 描述 高 空 请 翔 的 特性 。 它 像 标 堆 
型 降落 铭 一 样 是 用 布 摧 成 的 ， 但 它 张 开 成 
方形 的 形状 时 ， 有 些 像 请 翔 机 的 机 翼 。 当 
降落 上 时， 向 上 衙 的 气流 就 涨 满 布 徐 ， 从 布 
过 的 前 后 篆 不 停 的 流动 ， 以 充满 一 系列 的 
气 放 或 气 伐 。 气 训 中 的 空气 就 等 於 降 落 欠 
的 炙 履 。 降 落 者 可 以 操作 其 背 上 的 和 绚 索 以 
加 速 或 减缓 降 花 的 速度 ， 向 左 转 或 向 右 
转 ， 郊 能 像 小 乌 般 轻 到 的 车 陡 。 在 西元 
1970 和 年代， 高空 请 翔 经 介绍 推广 全， 就 
多 和平 取代 了 跳伞 过 动 。 


从 美国 跳 衙 协会 到 国际 航空 联盟 
在 美国 ， 大 构 有 35,000 名 跳 什 员 ， 其 
中 大 和 要- 一半 和 是 属於 美国 跳 合 场合 (U.S， 
Parachuting Association, 简称 USPA ) 。 
美国 跳 徐 协会 是 国际 航空 协会 (National 
Aeronautics Association) 的 分 支 机 构 ， 
以 做 转 入 世界 航空 的 最 高 机 构 一 一 国际 航 


衬 联 盟 (Federation Internationale Atro- 


nautique, 简称 FIA )。 很 多 优秀 殉 手 ， 均 
参加 国际 航空 骅 盟 所 举办 的 世界 锦标 赛 。 

跳 普通 驹 均 是 使 用 陆军 剩 硼 的 降落 爸 ， 
因此 跳 方块 银 比 跳 普 通 千 所 需 费 用 贵 一 
些 ， 因 篇 方块 确 必 须 有 埔 助 的 装备 ， 大 钩 
比 普通 铭 贵 雨 借 ， 如 加 上 跳 礁 和 背带 包 ， 
可 能 多 花费 五 全 或 六 售 。USPA 所 改 出 
四 种 等 绍 的 跳 谷 证 ， 是 从 必须 有 200 次 自 
由 降落 记录 的 A 级， 到 学 习 飞 行 时 的 了 D 
级 。 


加 速 自由 降落 

高 空 请 翔 有 .种 教授 课程 ， 嘎 做 加 速度 
自由 降落 概念 。 它 由 两 位 指导 老病 和 学 生 
搭 错 一 起 完成 训 徕 。 送 种 跳 铭 训 彝 在 高 空 
3,050 公 尺 到 大 # 多 1,800 公 尺 实施 ， 学 生 
和 指导 老师 一 起 体验 过 种 穿越 空气 自由 降 
蘑 的 快活 感 。 在 大 狗 1,200 公 尺 高 度 时 人 多 
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跳 华 诈 


上 : 可 操纵 的 降 洛 全 
之 设计 ， 是 介 於 标准 
众 : 作 救 行 安全 装备 
之 用 ;和 最 现代 的 方 
才 从 之 问 。 高 空间 痢 
者 用 力 拉 控制 索 ' 以 
操纵 合身 上 的 格 颇 ， 
使 之 开 和 上 收 ， 而 把 空 
和 毛 漏 掉 ' 来 控制 合式 
行 的 方向 - 
左 ; 高 空 疹 关 连 勒 的 
刺激 ' 一 部 分 在 於 它 
冒险 的 感 沈 “高 宇 
滑翔 的 装备 如 保险 登 
和 访 剖 翻 是 镶 了 维持 
一 定 的 安全 水 堆 “ 


一 一 


车 ep ， 


i rt HT 
和 = » EC Sae pF 中 Wh Fe 
$s 二 ‘ 


| 
1 a 
rm i 条 
四 
-Ws PE a 4 
® el {yy 


I 
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上 : 降尘 拿 的 改善 ， 使 它 更 值得 坊 使 
用 者 所 信和 于 :前 能 控制 其 在 不 同 高 度 
中 的 立 列 张 并， 就 如 同 筷 宙 团 中 之 空 
中 箭 人 表演 一 样 的 多 权 

左 : 集体 跳 八 使 用 的 降落 八 “” 在 图 中 
技 们 5J 见 窑 身 不 对 称 的 形状 ， 和 可 使 
育 后 空气 流 动 张 并 的 格 段 


就 吃 开 了 ， 学 生 学 习 操 作 高 空 光 翔 的 技 
人 术 ， 使 自己 能 安全 降落 。 

高 空 清 翔 在 最 近 伙 年 ， 已 经 绝 成 一 种 深 
令 大 案 喜 这 有 具 吸 3 引力 的 户外 集会 表演 。 跳 
介 者 在 原野 上 的 高 空 ， 从 飞机 上 跳 下 来 ， 
区 有 特殊 装置 的 皮 间 拖车 五 闫 六 色 的 柱状 
二 幕 冉冉 而 下 。 自 由 降落 时 ， 跳 八 者 还 表 
演 各 式 各 样 的 动作 ， 例 如 把 每 个 人 的 手 结 
企 一 起 ， 然 后 请 翔 者 分 并， 降落 使 张 开 
时 ， 又 依 朗 计 的 图 案 从 容 著 陆 ， 他 们 其 至 
以 正确 降落 靶 心 来 计算 成 续 。 
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而 密度 物质 Hyperdense Matter 


在 我 们 所 处 的 宇宙 中 某 处 ， 有 一 些 物质 
只 有 针尖 般 大 小 ， 和 但 是 质量 却 高 过 近 百 亡 
呈 。 天 文学 家 们 相信 ， 在 我 们 所 磋 的 银 亲 
邓 里 ， 也 有 许多 如 此 高 密度 的 物质 。 台 些 
高 密度 物质 最 需 人 们 所 熟知 的 便 是 和 神秘 的 
黑洞 。 那 是 一 个 驮 法 想像 的 高 密度 星体 ， 
它 的 重力 效 队 非常 大 ， 即 使 是 光 也 无 法 自 


左 ; 一 颗 红 巨星 的 直径 
大 狗 是 太阳 的 .2850 
， 信 ， 而 太阳 的 直径 又 是 
和 外 矮星 的 100 信 。 白 
“矮星 原先 的 质量 和 太阳 
。 差不多 ， 由 此 可 知 它 的 


平均 密度 : 
100,090 公 
殉 / 立 力 公 


分 


类 面 沅 脸 。 事 实 上 ， 黑 洞 只 是 一 种 恒星 演 
慧 到 晚期 的 终极 附 尼 

在 日 常生 活 中 ， 我 们 周遭 的 各 种 物品 器 
和 如 菏 子 、 椅 子 、 地 板 ， 以 及 手 上 所 拿 
加 的 书 等 ， 都 是 一 般 所 称 的 固体 ， 具 有 坚硬 
的 宾 体 ， 我 们 可 以 将 近 些 物品 整个 拿 起 
和 来、 移动 ， 花 至 站 在 上 面 也 不 会 破 壤 其 物 
% 理 结构 。 趴 人 然 如 此 ， 租 成 过 些 物体 的 原子 
本 其实 大 部分 者 是 空间 。 如 果 将 一 个 原子 才 
和 大 到 如 大 黎 党 一般， 其 原子 极 ( 原 子 中 大 
I 部 分 的 质量 都 集中 在 原子 极 ) 的 钵 积 ， 只 
二 和 有 千 堂 中 一 小 粒 灰 座 大 而 已 。 原 子 中 电子 
避 的 验 积 更 小 ,图 比 在 原子 极 的 周 图 。 如 果 
能 将 物质 加 以 挤 压 ,使 所 有 原子 中 都 不 再 
和 有 有 宗 间 ,而 相 郊 原子 的 原子 极 都 紧密 地 生 
宏一 起 ， 洁 又 会 产生 什么 后 果 呢 ? 这 种 状 
落座 是 一 个 巨大 的 原子 极 结 构 。 在 西元 
隐 4 年 ， 就 有 两 位 天 文学 家 巴 德 (W. 
de ) 和 鹤 筷 (F. Zwicky) 公 提 出 一 种 星 
' 各 全 中 于 星 (neutron star)， 其 本 身 的 
有 里 车 构 就 旺 如 此 紧密 的 状态 。 


个 阶段 ,， 即 所 讲 
giantstage)° 


左 : 白矮星 中 的 高 

物质 ， 事 实 上 已 不 再 是 
完整 的 原子 状态 ， 因 和 仍 
送 些 原子 都 已 经 完 全 的 
离子 化 “原子 极 被 不 规 
唱 的 电子 去 所 包 团 ， 过 
些 电子 堆 气 很 容易 被 压 
戎 ， 央 此 使 得 白矮星 可 
以 收 籍 到 如 地 球 一 般 大 
小 ， 但 是 其 密度 却 比 地 
球 大 很 多 ， 甚 至 可 高 寺 
水 密度 的 100 万 售 


星球 的 塌陷 : 日 禾 星 
jal OR 做 ， 


所。 星球 的 极 心 ， 实 际 上 就 是 - -个 巨大 的 
极 子 反 应 灶 ， 能 产生 巨大 的 能 量 ， 穿 过 星 


球 的 外 融 再 向 外 传 运 到 太空 中 。 能 量 向 外 
传 运 的 力 ， 可 以 用 来 抵抗 因 重 力 而 向 内 的 
收 稳 ， 以 保持 星球 的 稳定 平衡 。 但 是 当 极 
心 的 燃料 用 完 ， 而 不 再 有 能 量 生成 时 ， 回 
外 的 力量 便 疹 失 了 。 因 此 星球 中 只 剩 下 重 
力 回 内 场 陨 ， 使 得 外 与 向 内 收 箱 。 和 当 运 种 
情形 发 生 时 ， 星 球 的 核心 售 产 生 巨 大 的 高 
盟 和 和 高压。 如 果 过 上 疆 星球 原先 的 质量 站 不 
大 一 一 大 物 与 太阳 相等 或 是 更 小 ， 则 直到 
星球 收 条 到 地 球 般 大 小 上 时， 就 不 会 再 产生 
任何 炙 化 而 会 慢 慢 冷却 。 此 时 星球 内 部 的 
物 览 ， 其 密度 将 可 达到 水 密度 的 100 万 
鸽 。 即 具有 太阳 般 的 质量 ， 却 只 有 地 球 般 
大 小 ， 过 种 星体 便 称 饥 白 矮星 (white 


dwarf ) 。 


中 子 星 

如 果 星 座 的 质量 是 太阳 的 数 全 大 ， 就 会 
产生 另外 一 种 情形 。 因 篇 此 时 星球 本 身 所 
生成 的 重力 收 稿 力量 很 强 ， 会 使 极 心 的 温 
订 和 压力 刍 得 更 大 ， 而 使 星球 演化 到 另外 
的 和 红 巨 星 时 期 (red- 
。 此 时 ， 压 力 的 作用 使 星球 
号 抽 期 性 地 上 收入 和 膨 腾 ， 同 时 也 会 放 出 巨 
和 的 能 最， 使 其 本 身 再 度 燃烧 。 当 过 逢 情 
星球 会 爆炸 而 产生 宇宙 中 最 壮 
2 旬 一 起 新 是 SUPDernoOVva ) 爆 炸 。 
加 从 ， 其 中 心 所 剩 下 的 残余 物 


右 : 高 密度 物质 的 形成 
过 程 ”地 球 上 一 般 的 物 
质 都 是 由 分 别 的 原子 所 
组 成 (如 图 1) ”如 果 对 
物质 施 以 高 于 '， 强迫 原 
子 算 在 一 起 ' 则 原子 会 
失去 一 些 外 层 的 电子 ( 
如 图 2) 再 加 大 了 压 
力 ， 使 得 原子 大 平 完全 
泗 子 化 (如 图 3) 党 星 
球 塌陷 上 时， 不 断 增 加 的 
重力 作用 ， 音 打破 电子 
和 原子 核 的 连接 并 傈 ( 
如 图 4) (在 图 5 中 原 
子 核 被 放大 ， 以 便 晤 出 
质子 和 中 子 的 详 租 情 
开 ) 党 压力 釉 续 升 高 ， 
和 质子 与 质子 之 间 和 中 子 
盟 中 子 之 问 的 车 构 也 被 
破 填 (如 图 6) ”星球 称 
过 超新星 爆炸 之 后 ， 压 
力 稚 神 增 加 '， 强迫 自由 
电子 和 震 子 互相 烙 合 ， 
因此 形成 更 多 的 中 子 ( 
如 图 7) 到 了 最 后 ， 
外 屋 完 全 由 紧密 壮 在 一 
起 的 中 子 所 组 成 ， 而 内 
部 的 极 心 是 由 中 子 和 少 
数 残 疼 的 质子 所 租 成 ， 
而 成 售 中 子 星 { 如 
8) - 


驶 是 中 子 星 。 中 子 星 的 结构 比 红 巨星 的 核 
心 更 局 紧 密 ， 密 度 也 比 白矮星 更 大 。 一 晒 
站 径 5 公里 的 中 子 星 ， 其 质量 就 和 太阳 差 
不 多 。 西 元 1967 年 在 超新星 爆炸 遗 味 的 
刻 状 星 去 (Crab Nebula) 中 心 ， 黎 於 改 更 
了 第 一 颗 中 于 星 。 究 葛 是 什 麻 原因 使 得 中 
地 星 的 密度 如 此 之 大 昵 ?这 是 由 於 重力 所 
| 起 的 巨大 车 力 ， 将 中 子 星 的 原子 压缩 得 
十 分 紧密 ， 使 得 部 近 的 原子 极 都 彼此 接 
鲍 。 在 地 球 上 ， 今 日 的 科技 水 准 仍 无 法 产 


生 足 物 的 高 温和 高 压 ， 来 使 物质 刍 得 如 中 
于 星 一 般 聚 密 。 


淋 阅 

至 於 质 量 再 大 的 星球 演化 到 最 后 又 会 如 
何 吧 ?上 比 太 蝎 质量 大 8 全 以 上 的 星球 ， 到 
最 后 会 塌陷 成 黑洞 (black hole) 。 党 类 星 
球 径 过 超新星 爆炸 和 后， 所 和 遗留 星体 的 塌陷 
效应 ， 上 比 中 子 星 更 强烈 ， 使 得 整个 星球 因 
重力 而 收 纵 到 更 小 的 体积 。 当 天 种 星球 收 


缩 到 某 一 程度 以 后， 即 览 量 怠 太阳 般 大 ， 
半 保 徇 1.6 公里 时 ， 由 於 星球 密度 太 大 ， 
重力 效应 太 强 ， 即 使 是 光 和 线 都 会 被 其 吸 
和 信人， 而 无 法 自 其 表面 逃 脾 ， 运 就 成 乱 一 般 
所 称 的 墨 调 。 墨 洞 内 的 物质 之 密度 是 宇宙 
中 最 大 的 。 直 径 1 公分 的 黑洞 物质 ， 其 时 
量 最 少 也 有 地 球 般 大 小 。 

黑洞 内 上 时间、 空间 的 关 傈 ， 和 我 们 生活 
更 境 中 的 上 时间、 空间 大 不 相同 ， 而 必须 以 
爱 因 斯 坦 的 相对 论 来 不 理 。 
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局 传 竖 High Fidelity 


不 管 是 电 唱 机 、 高 优 轩 至 者 、 和 留声机 、 
江 钵 咯 塞 (stereo) 或 唱机 ， 间 些 了 立体 车 锦 
确实 已 经 改变 了 数 优 人 的 必 惯 ， 芷 使 得 癌 
启 世 界 一 片 混 册 。 然 而 美 故 的 发 明 家 爱 迪 
生 检 西元 1877 年 发 明 第 一 部 实用 的 留 声 
机 之 前 ， 人 们 知 想 匠 交 竹 乐 ， 则 必须 至 著 
乐 家 演奏 的 现场 险 驴 。 送 匡 味 藻 只 有 非常 


富有 的 人 ， 才 能 在 他 们 的 家 豆 氛 有 室内 兴 /em 


阶 ， 演 奏 最 简单 的 室内 音乐 ， 至 於 歌 荐 、 
变 守 乐 和 流行 音乐 ， 则 炙 平 不 可 能 在 嘻 启 
晤 以 外 的 地 方 革 到 。 而 在 爱迪生 发 明 留 声 
机 之 后 一 百 多 年 的 今天 ， 人 们 时 常 抱 多 在 
家 姓 里 丝 有 这 多 的 音乐 ， 俩 没有 人 会 去 相 
一 想 ， 如 何 整 晤 彭 葵 的 播 疹 乐 。 

[ 立 钵 车 老 ] 近 个 名 词 有 些 错误 ， 因 角 事 
实 上 人 它 只 是 昔 指 立体 音 亡 的 再 现 系统 而 已 
一 一 也 就 是 指 冶 者 条 和 统 附 有 两 个 独立 喇 
吼 ， 而 每 一 个 喇叭 处 理 蔡 乐 中 的 不 同 理 
效 。 如 果 过 两 个 ( 或 更 多 的 ) 喇叭 安 时 在 
正确 的 位 置 ， 则 我 们 所 接收 到 的 音 痢 ;将 
会 和 在 冶 乐 谭 里 所 苇 到 的 演奏 没有 多 大 的 
差 界 。 相 对 地 ， 单 至 电 晶 机 则 只 有 第 一 声 
地 。 

不 管 立 体 音 澳 或 香 理 电 了 唱机 都 包括 三 
个 主要 部 分 ， 即 唱 艇 、 扩 大 机 以 及 一 个 或 
多 个 的 喇叭 。 由 唱片 产生 昔 装 的 过 程 中 ， 
过 三 部 分 都 扮 沪 鞭 樟 重要 的 角色 。 而 唱片 
的 每 一 面 从 外 条 到 中 央 ， 儿 平 完 全 被 一 圈 
宕 小 而 紧密 的 螺 族 光 梭 环 德 著 。 其 深度 不 
到 0.032 公 瘟 ， 而 寅 和 0.064 公 荐 ， 唱 片 
的 区 柳 有 一 倾斜 的 洪 壁 ， 其 生 直 炙 化 的 角 
度 与 理 乐 的 准确 性 有 关 。 


唱 艇 

唱 艇 可 分 局 才 部 分 : 一 角 鼎 动 部 分 ， 是 
以 精确 有 多 速度， 平滑 地 旋 瑟 唱片 的 马 过 ; 
一 角 唱 恬 ， 是 一 种 播放 唱片 的 机 械 上 装置 。 
唱 督 通常 是 不 锈 岗 答 ， 一 端 附 在 支 轴 上 ， 
男 一端 则 於 顶 端 不 装 有 了 唱 针 。 通 常 唱 针 是 
一 做 小 的 多 石 切片 ， 当 唱片 转动 时 ， 唱 针 
架 在 其 沟 槽 内 。 因 筷 兆 壁 迅 速 改 寿 其 倾斜 
度 ， 唱 对 在 法 横 内 和 从 一 侧 到 另 一 侧 迅 速 地 
振动 ， 部 且 顺 车 唱片 上 声 冶 的 洪 槽 撞 气 前 

唱 针 连接 到 唱 关 上， 而 唱 关 是 一 种 转换 
络 ， 或 者 膏 是 和 将 一 种 讯号 (在 近 种 情况 下 
征 指 先 石 的 运动 ) 转 换 到 另 一 种 讯号 ( 电 的 
脾 各 ) 的 装置 。 而 在 大 部 分 的 唱 盘 中 ， 唱 
针 的 顶端 有 一 小 二 的 永久 磁铁 ， 随 著 晶 针 
的 运动 而 据 动 。 磁 铂 位 於 唱 辟 上 的 唱 头 内 
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so 


堆 殉 风 


由 定 闵 得 知 , 高 传 牙 音 鸣 秒 统 柳 平 能 使 吾 罗 
过 到 原 各 重 现 的 境地 。 昔 考 的 讯号 ， 径 由 砚 
克 风 ( 或 一 秒 太 的 弯 克 风 ) 转换 成 电 的 讯 
号 ; 在 上 图 中 有 16 个 春 克 风 " 温 些 电 的 各 “| 
号 儿 在 儿 冶 带 上 “ 当 锋 乒 障 容 雇 大 如 交 韦 乐 一 直 一 -一 一 - 一 
的 理 亿 时 ， 通 常 每 一 种 乐器 所 演奏 的 香 乐 都 

录 在 一 个 个 别 的 香 轨 上 “， 而 昔 帮 再 生 的 品质 
完全 视 每 一 种 录 多 志 的 讯号 的 能 力 而 定 ,以 
便 产 生 和 与 交 玖 乐 的 乐器 完全 相同 的 香 效 。 
下 : 泰克 风 会 接收 到 一 些 不 想 要 或 失 抽 的 香 
餐 ,在 儿 音 识 ， 儿 煞 讯 号 要 渡 掉 灯 讯 ， 而 音 
老 上 的 缺点 也 烃 过 更 正 ， 然 后 交 鸭 乐 不 同 吕 
分 的 理 才 再 混合 在 一 起 ， 有 如 它们 第 一 次 产 ae 
生 时 一 样 ， 再 将 道 些 转 换 到 唱片 上 去 ， - -一 = 


靠近 两 组 线圈 之 不， 当 磁 铁 在 综 轿 附近 往 
返 运 动 时 ， 便 在 线圈 内 产生 据 动 的 电 县 。 
以 过 种 方式 ， 唱 针 的 振动 便 转 换 成 电 的 腺 
衡 ' 连接 到 扩大 机 上。 立体 音 弓 有 雨 租 绪 
图 ， 可 产生 两 组 电压 ， 而 单 音 唱 辟 只 有 一 多 轨 式 磁带 
组 线圈 ; 但 不 管 是 立体 声 或 单 香 ， 二 者 都 色 间 机 
接 到 单一 扩大 机 上 。 


撤 大 机 

在 大 如 分 的 大 型 立体 昔 蹇 系统 中 ，f 搞 
大 机 4 与 唱 公 分 账 ， 单 移 装 在 箱子 庄 。 其 
面板 是 一 整 排 的 栋 度 角 和 多 种 开关， 如 按 
组 开关 、 可 插入 耳机 的 插座 、 品 量 旋 扫 ， 
以 及 控制 平衡 和 音 才 品 质 的 旋钮 。 : 
坊 大 机 的 工作 是 将 从 唱 盘 棕 和 人 的 志 鼎 加 a 二 天 
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一 点 ， 扩 大 机 内 的 电路 须 依 顿 家 胜 内 的 电 
流 来 提升 电 的 脾 种 ， 其 形式 是 一 梯 的 ， 但 
比 从 唱 恬 来 的 讯号 更 加 有 力 。 此 外 ， 扩 大 
机 还 可 祷 化 从 唱 艇 来 的 讯号 ， 部 里 正 一 些 
因 唱 针 原 有 的 不 完全 拾 音 所 引起 的 失 苇 。 
过 去 ， 扩 大 机 是 由 奸 空 管 撕 造 而 成 的 ; 
而 现在 全 都 使 用 电 蝇 体 (transistor) 电 
路 。 电 吊 体 是 由 销 和 砂 等 元 素 所 构成 的 ， 
其 原子 结构 具有 特殊 电气 的 性 贤 。 台 些 材 
料 对 电 来 说 ， 如 同 | 阐 ] 的 功能 。 而 在 扩大 
机 上 ， 它 们 先是 阻 撕 家 寿 内 电流 的 大 量 流 
遂 ， 一 直到 从 唱 艇 竣 来 的 肽 衡 | 告 诉 ] 电 路 
开局 ， 以 便 流 通 家 隆 内 四 电路 ， 而 立体 的 


锐 首 中 


开店 和 了 闭合， 完全 与 从 唱 针 来 的 讯号 有 
关 ， 且 依 序 与 唱片 的 获 槽 形状 配合 。 和 结果 
便 产 生 更 大 的 电 肪 街 ， 而 进入 别 耻 。 


喇叭 

在 某 一 方面 来 说， 喇叭 和 唱和 角 是 完全 相 
反 的 。 唱 艇 是 转换 唱和 针 的 实际 巡 动 成 镶 电 
脾 街 ， 而 喇 叶 上 则 是 将 由 扩大 机 送出 来 的 电 
甩 竺 转换 成 实际 的 运动 一 一 即 声 波 烃 由 空 
中 所 产生 的 证 游 。 电 腺 种 到 过 喇叭 后 ， 迅 
速 地 推动 附 在 一 个 寓 项 而 准 的 角 锥 体 末 端 
的 绿 图 ， 角 匆 体 往复 的 运动 便 产 生 了 葡 
波 。 运 种 角 锥 体 的 十 动 生 溪 过 扩大 机 的 唱 


” 母 模 用 来 鹿 鲁 成 唱片 


| 低 著 电 | 展 琨 低音 或 
低 瑟 过 的 理 沁 


这 皖 秦 


上 |  “ 1 | 


针 过 动 有 直接 的 关 伯 ， 而 便 是 立体 音 守 
霜 作 的 原理 。 

唱 艇 、 扩 大 机 和 喇叭 等 神奇 结合 的 辕 
果 ， 使 得 我 们 每 天 只 要 扭转 一 下 并 天， 束 
会 奇 践 似 的 立 列 睹 到 音乐 。 过 也 是 拜 受 迪 
生发 明 馈 声 机 之 赐 ， 人 们 才 得 以 享 溉 到 的 
乐趣 。 

参阅 第 二 册 192 ~ 193 页 半导体 (Semi- 
; 第 七 册 146 一 147 真 唱片 
(Phonograph record) ; 第 十 册 152 一 153 
真 电 晶体 (Transistor) 。 


conductor) 


2 吾 路 喇叭 | 具 低 
” 音 和 高 音 喇 只 


2 各 路 喇 叹 ! 具 有 
低 天 和 高 昔 喇 叹 ， 


局 温 烛 Furnace 


在 塞 痊 的 气候 庄 ， 可 以 用 粮 子 加 热 空 气 
或 水 来 蒙 人 们 感觉 舒 通 些 ， 而 高 逮 粮 则 可 
以 各 助长 电 、 提 烘 石 油 和 化 学 药品 ， 共 至 
可 以 将 金属 、 玻 璃 、 塑 鹏 加 热 至 成 型 的 温 
度 。 由 於 近来 大 家 都 天 心 车 能 源 有 限 和 空 
气 污 染 等 问题 ， 加 上 次 金 方面 的 新 发 现 和 
高 温 技 术 的 新 发 展 ， 使 高 杂粮 在 过 个 符 域 
上 有 了 重大 的 改革 。 


基本 烙 构 

高 逮 粮 的 粮 竖 、 粮 林 以 及 塘 项 都 由 耐火 
材料 和 组合 而 成 ， 通 常 是 耐火 辜 ， 这 是 一 种 
能 耐 高 澶 的 陶 次 产品。 但 是 由 於 耐 火 奢 音 
不 能 支持 太 大 的 重量 ， 所 以 ， 大 型 的 高 温 
超 粮 壁 就 必须 以 耐火 太 笨 器 的 钢板 来 组 
合 :， 然 后， 在 部 分 粮 壁 的 外 面 通 入 冷水 ， 
流 径 埋 在 壁 内 的 管 路 ， 以 冷却 灶 壁 。 


热量 可 由 各 种 方法 来 产生 ， 例 如 使 用 电 
力 或 燃料 油 、 瓦 斯 、 煤 、 木 材 或 是 魔 秦 
物 ， 如 垃圾 、 木 材 碎片 之 类 。 它 们 可 以 直 
接 盟 说 加 热 的 材料 一 起 置 於 高 温 粮 内 ， 或 
间接 经由 燃烧 器 提供 热量 。 油 和 粉 舌 的 煤 
通 芝 在 烘 烧 器 的 喷 嘛 处 喷 成 圳 状 ( 与 空气 
龟 合成 备 霜 )， 如 此 的 霜 状 燃料 燃烧 就 非 
党 完全 了 “。 较 新 的 炊 料 包括 和 纯 毛 氧 、 光 狂 
聚焦 的 太阳 二 射 以 及 特殊 的 超 高 明和 气态 ， 
亦 即 上 训 体 。 在 游 见 体 中 电子 会 从 原子 中 
解 序 出 来 ， 造 成 如 闪电 、 柱 融合 等 现象 。 


精 用 金属 的 高 温 娄 
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早 在 十 四 世 杞 开始 ， 煤 和 措 ( 炊 业 和 精 炬 ) 
铁 或 其 他 矿石 就 使 用 了 鼓 斩 粮 (blast fur- 
nace)， 到 现在 它 已 被 改 民 成 站 保 8 公 
尺 、12 层 楼 高 的 大 圆柱 形 业 。 由 煤 精 措 
成 的 焦炭 和 将 被 提 业 成 金属 的 材料 一 起 装 
和 人 奸 中 ， 然 后 将 热 空 气 吹 成 火焰 状 的 并 合 
物 ， 经 由 灶 壁 王 方 的 一 个 通 口 ， 也 就 是 鼓 
风口 ， 途 和 人 灶 中 。 鼓 风 用 的 热 空气 先 在 另 
一 个 糯 室 中 ， 用 粮 顶 回收 来 的 气 钵 预 热 修 
再 送信 粮 中 。 半 种 粮 子 可 以 连 粮 地 操作 ， 
直到 耐火 袜 里 需要 翻修 或 是 需要 清除 铂 料 
一 一 一 般 多 在 斤 年 之 做 。 

高 旺 数 的 悚 钢 有 三 种 形式 ， 由 於 燃料 、 
原料 比例 、 时 间 性 、 厅 理 的 材料 和 控制 发 
熟 方式 的 设备 等 等 的 不 同 ， 而 各 有 不 同 的 
设计 。 龄 性 和 氧气 粮 (basic oxygen fur- 
nace) 简 稳 BOF， 半 种 糖 子 是 二 次 世界 大 
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战 修 奥 地 利 所 发 展 出 来 的 ， 最 近 它 更 是 膀 
过 了 传统 的 在 炉 (open-hearth furnace) 而 
成 坊 最 受 坎 迎 的 粮 型 。 它 是 运用 十 九 世 各 
的 柏 塞 帮 (Bessemer) 转 凿 的 基本 现 念 ， 
氧气 经 由 一 根 水冷 的 吹 管 从 嫩 顶 吹 入 杯 状 
的 炉子 :， 但是， 过 个 柏 塞 变 于 粮 在 美国 已 
径 不 再 有 人 使 用 了 。BOF 在 45 分 狂 内 就 
可 以 生产 出 300 颌 钢铁 ， 而 平 灶 却 需要 5 
一 8 小时。 但 是 :成 分 的 均匀 混合 人 性 则 是 
个 粮 较 好 ， 所 以 比较 不 需要 重 炊 和 进一步 
精炼 。 

炼 扫 一 些 非 织 矿 石 的 时 候 ， 例 如 应 用 认 
太空 的 一 些 特 殊 合金 钢 中 的 铀 和 锡 ， 和 平壤 
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先是 很 安 人 喜 坎 的 。 它 是 一 个 长 方 凰 ， 而 
且 有 一 个 可 以 反射 热量 的 低 矮 粮 顶 ， 使 用 
的 燃料 如 和 气 钵 、 油 或 焦油 等 ， 是 在 熔融 金 
属 的 顶 方 燃烧 ， 先 将 嫩 子 尾 山 预 热 业 宝 中 
加 热 的 空气 吹 入 粮 中 ， 以 促进 火焰 的 燃 
烧 。 预 热 室 主要 是 将 灶 转 来 的 气体 加 热 ， 
而 因 角 它 保 由 格子 式 的 砌 碑 构 成 ， 所 以 又 
称 岛 棋 般 。 

电弧 粮 通 茹 用 在 数量 小 (不 到 50 顺 ) 而 
品质 高 的 钢铁 ， 如 不 锈 网 或 工具 钢 ， 但 是 
全 来 的 粮 型 就 有 相当 於 BOF 的 容量 ， 而 
且 可 以 生产 一 般 碳 钢 。 电 绝 粮 的 功率 高 过 
80,000 千 伏特 -安培 ， 但是， 它 比 其 他 的 
周子 乾 认 ， 而 且 可 以 完全 装填 魔 料 金属 来 
业 抱 。 三 根 巨 大 的 电 标 棒 由 科 的 塘 顶 延伸 
到 熔融 的 废料 堆 正 上 方 ， 电 流 在 电极 棒 和 
金属 之 章 来 回 发 出 弧 光 。 

另 有 一 些 挛 小 型 的 业 子 ， 专 门 用 在 冶炼 
具有 精确 成 分 的 贵重 金属 ， 其 中 包括 请 耗 
性 电 和 标的 电台 灶 ， 它 利用 一 根 石墨 电极 棒 
甬 和 人 熔融 金属 中 ， 形 成 其 中 的 一 部 分 ; 另 


左 : 电弧 粮 中 正在 发 光 的 电极 。 角 落 的 小 方块 中 
图 示 电 极 如何 温 在 必须 加 熟 的 材料 中 ， 

下 : 炼 钢 工 人 正在 量 测 王 弧 熔 炼 炸 中 熔融 全 帮 的 
温度 。 
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右 ; 在 一 个 大 型 的 钢铁 工厂 中 正在 操作 的 三 个 鼓 
凰 炉 下 : 图 示 高 温 灶 如何 操作 。 它们 是 由 运 运 
系 纺 的 钢 斗 。” 吊 斗 ， 来 装填 加 料 “ 熔融 的 金属 
由 高 温 灶 的 底部 流出 ， 经 由 特殊 设计 的 铁道 车 运 
大 至 镜 造 厂 
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融 料 的 吊 斗 


和 Sl ; : 
AS | Se 
> 


WY NCEE EF 


RE < 
By 


站 


A 
Cr 


下 : 盟 丁 粮 的 瞩 性 氧 氮 炉 之 到 面 
人 mm | = es a l 用 来 牛 产 普 涌 碳 钢 | 而 洁 种 4 
2 江 C 吾 网 、 "We 4 es 可 用 来 镇 浩 横 榜 、 建 筑 用 钢 材 或 

= A 是 再 精炼、 做 更 好 的 用 泛 ， 


熔融 铁水 
的 于 送 车 


虎 族 土 基 座 


翅 亲 的 吹 看 管 


外 还 包括 感 谭 粮 (induction furnace) 和 和 电 过 料 口 耐火 材料 


子 束 炉 (electron-beam furnace)。 感 谭 粮 
征 利 用 周 圈 的 感应 线圈 在 熔 精 材料 内 邵 ， 
由 电阻 建立 一 个 [ 油 电 流 ] ; 电子 束 粮 是 在 
贰 空 中 以 电子 束 打 珊 金属 的 准 表 面 而 加 
热 。 对 於 需要 特别 处 理 的 易 氧 化 合金 和 做 
过 表面 不 理 元 件 的 热处理 ， 则 需要 探 用 里 
空 粮 (vacuum furnace)， 它 使 用 强化 粮 壁 
以 及 一 租 蛙 空 设 人 备 来 将 空气 抽 出 来 。 

青 热 糠 (reheating furnace) 可 以 用 电流 
加 热 或 是 燃烧 加 热 ， 用 於 成 型 操作 上 ， 茧 
不 将 金属 溶解 ， 而 只 是 加 热 。 对 於 批件 式 
的 炉子 ， 每 一 批 都 必须 加 执 青 冷却 ; 而 连 
逢 式 的 雯 子 ， 则 只 需要 将 物件 通过 各 种 不 
同 设计 的 加 熟 区 域 即 可 ， 所 以 ， 批 件 式 的 
炉子 操作 成 本 上 比 过 炎 式 粮 高 出 许 务 。 

合并 第 十 二 册 108 一 109 页 热处理 
(Heat Treatment) ; 122 一 123 页 罕 
(Kiln) 。 


面 寺 认 : 厅 二 漂 9 


一 和 蛋 屋 |; 匡 口 


祖 强 柠 杜 
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:内 


号 压 电 称 High-Tension Line 


如 果 你 经 过 发 电 廊 旁 过 (可 能 座 落 於 乡 
村 ， 速 赂 任何 市 区 )， 径 常会 看 到 由 发 电 
刻 延 伸 出 来 的 粗大 电 牧 ， 赣 由 一 邓 列 数 层 
楼 高 的 巨大 铂 架 琶 吊 著 。 过 些 粗 大 的 电 入 
将 电力 从 发 电 碑 传 泛 到 构 电 所 ， 在 此 分 配 
电力 给 工 庚 、 丙 用 建筑 物 和 此 区 的 住户 。 


右 : eo 


志 力 的 传 运 高 张力 电 檀 横 规 面 ， 运 
沼 大 量 电 力 要 优 送 一 段 束 距 见 时 一 一 - 像 种 水 下 雷 缠 起 到 恋 密 的 
保 议和 防水 ， 可 以 从 本 
土 对 访 赐 提供 电力 
苏 铜 被 覆 
外 履 包 条 
铜 名 包 蕴 


器 一 传 运 撞 培 
中 抵达 名 堵 


下 :由於 长 距 均 传送 电力 以 超 高 靶 最 有 效 ， 因 此 
圳 要 像 图 片 中 的 释 电 所 “' 将 电力 在 消费 者 可 以 使 
用 之 前 ， 殉 步 降低 电压 到 较 低 的 水 平 


ae 一 


性 电感 和 和 购 电 上 所 之 问 ， 最 有 效 且 损失 最 小 
的 传 途 方法 ， 是 各 由 极 高 电压 的 亲 绿 来 传 
送 。 和 电压 (voltage) 是 一 种 电力 做 功 的 电 
fz (potential) 大 小 ， 和 以 安 坪 (ampere) 
计量 的 电流 是 不 同 的 。 一 般 住家 用 电 一 一 
也 就 是 通用 於 家 中 插座 上 的 电 一 一 的 证 感 
很 低 ， 在 美国 一 般 是 110 伏特 ( 台 淡 地 区 
也 是 )， 在 欧洲 很 多 地 区 是 220 伏特 。 然 
而 ， 高 压 电 系 是 以 400,000 伏特 或 更 高 的 
电压 长 距离 健 送 电力 。 

如 果 不 小 心 不 理 的 话 ， 高 电感 可 能 会 发 
生 人 危险。 传送 电路 时 潮 绢 会 炙热 ， 其 至 高 
电压 可 能 在 电 各 上 建 并 起 电荷 (尤其 在 未 
燥 的 天 气 )'， 而 且 部 近 的 电 续 之 间或 电 千 
腿 地 面 之 了 阅 会 造成 办 电 似 的 弧 光 放电 。 巷 

到 些 理由 ， 和 电感 避 高 则 郑 近 遵 体 (con- 
ductor) 之 间 要 保持 辟 大 的 距 敲 ， 而 且 也 
要 净 地 面 念 速 。 过 些 距 雄 都 有 详 徊 最 格 的 
规定 。 
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高 号 力 
典型 的 高 压 电 和 线 由 数 打 的 金属 六 体 绞 成 


一 条 粗 电 得 所 和 组成， 改 由 坚固 的 支架 或 网 ”站 SE 直 一 ER 
铁 构 造物 所 支 迭 。 由 於 它们 高 同 在 空中 ， 一 KFR 


因此 这些 金属 前 钵 通常 是 简 串 的 ， 也 就 症 
它们 不 以 任何 绝 夭 材料 (例如 橡 鹏 或 逆 腔 ) 
包 徐 。 

这 些 尊 体 由 和 纶 得 钵 (insulator) 进贡 
是 由 上 了 釉 的 瓷 老 或 玻璃 等 不 导电 的 陶 和 次 
材料 做 成 一 一 安装 在 交 揽 塔 上 。 

导 曙 电 憩 的 直 保 可 能 有 6 公分 ， 因 此 非 
常 重 ， 在 支架 间 的 跨 距 ， 因 它 本 身 的 重量 
而 下 延 ， 形成 一 种 称 坊 牌 曲 线 (catenary ) 
的 曲 缚 。 对 一 固定 长 度 的 跨 距 而 言 ， 支 架 ] 
间 各 加 给 伸张 导电 电 移 的 机 械 张 力 态 大 ， | | | | 
则 下 垂 程度 你 小。 因此， 如 果 能 施加 高 机 DDN 
械 张 力 给 电炉 来 伸 直 ， 旭 可 以 使 用 较 少 或 了 有 二 i 
较 矮 的 六 授 塔 ， 而 仍然 保持 见地 面 适当 的 


Er 一 em | a Em = = 上 上 
a “ee gp ee ul hd 二 和 一 - a my ee 
总 i i = i Se : . = - i RE zs 一 -一 一 
距 训 — , 
一 i | 
一 


一 一 2 ss Ms 


上 : 万 电 所 是 建造 用 来 接受 380 于 傣 的 轿 人 量 的 垂 鲍 曲 哥 ” 虚 焰 代表 可 能 由 风 压 造成 对 富 粮 拉 


压 篇 减低 开关 在 开 和 与 关上 时 所 造成 的 听 光 放电 ， 伸 的 最 大 下 垂 程度 ， 
变压器 装 有 由 压缩 空气 驱动 的 高 速 开 央 系 统 ” 汉 右 下 : 工程 师 用 以 计算 鲜 塔 问 高 压 电 黎 安 置 的 图 
蕉 器 萄 保存 在 装 有 不 导电 油 体 的 箱 中 表 ' 即使 在 强风 下 ，' 电 稼 也 不 能 和 其 他 电 株 接触 


左下 : 在 不 同 高 度 的 两 点 闻 ， 伸张 高 压 电 禄 形成 或 璐 地 面 少 於 9 公 尺 
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辊 洗 店 就 像 一 间 和 神秘 且 煤 热 的 实验 室 ， 
又 像 是 使 我 们 老茧 去 物 的 污点 背 失 再 度 重 
现 生 气 的 魔术 师 私 人 密室 。 职 业 驾 洗 工 人 
的 靖 洗 技术 是 十 九 世 各 中 期 法 国 发 明 的 。 
踊 然 以 全 和 色 过 无 数 的 科学 试 具 和 改 民 ， 划 
洗 仍然 是 一 个 以 少许 的 水 或 不 用 水 来 清洗 
衣服 的 过 程 。 


MAESTRELLI 


乾 洗 : 技术 和 机 器 

到 洗 将 有 机 次 剂 低 人 衣物 ， 从 想 短 各 稚 
9 表面 | 除去 j 油 苇 。 在 乾 洗 的 最 初 50 年 
图 ， 除去 间 厨 是 使 用 从、 炬 宙 、 树 脑 咎 
(camphene) 以 及 疯 油 等 溶剂 :但 是 遂 些 
有 具有 可 燃 性 的 液体 使 整 洗 过 程 炙 得 很 危 
伐 。 自 前 ， 最 常用 的 蓝 洗 液 是 斯 陶 达 溶剂 
(Stoddard solvent， 发 明 於 西元 1928 
年 ) 和 全 和气 乙 增 (perchloroethylene) 
一 种 从 石油 提 悚 出 来 的 溶剂 ， 它 在 蓝 洗 的 
温度 不 会 挥发 ， 没 有 特殊 气味 ， 而 且 不 使 
颜料 浴 出 。 过 些 液体 通常 也 含有 清和 党 剂 ， 
以 增强 请 除 油 皇 的 能 力 。 


人 
hb 。 
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坦 洗 机 大 稳 是 一 般 家 用 洗衣 机 的 两 倍 
大 ， 固 转 上 时间 不 到 15 分 竹 。 在 乾 和 上 人 
把 衣服 放 入 机 器 内 之 前 ， 必 须 先 将 衣服 放 
在 定位 板 (spotting board) 上 确认 污点 的 
性 里 ， 尊 以 点 眼 药 器 涌 上 少量 的 特殊 清洁 
到 。 敦 洗 工 人 在 模 查 衣服 时 ， 同 时 也 决定 
机 器 过 转 的 时 间 和 力量 大 小 。 机 器 将 衣服 
在 胆 洗 液 中 清洗 大 和 绝 2 一 15 分 短 ， 时 间 长 
得 依 衣 物 的 质地 而 定 。 因 和 坊 乾 洗 液 价格 十 
分 吨 贵 ， 因 此 径 常 反覆 使 用 。 请 洗 结 束 乒 
者 利用 旋转 产生 的 欢心 将 所 有 溶剂 自 玉 服 
排出 ， 然 化 菩 饮 ， 赣 用 一 个 有 活性 碳 ( 甸 
所 性 的 煤 焦 ) 和 和 厂 葆 土 (diatomateous 
carth， 天 做 凑 生 的 和 多孔 性 过 沽 粉末 ) 的 系 
弥 加 以 过 着 ， 以 精 粳 和 蓉 剂 。 同 时 具有 清洗 
和 蔡 取 功能 的 机 器 ， 在 商业 上 稀 色 乾燥 
| 罗 燥 (dry-to-dry) 系 和 统 ， 而 需要 分 开 

si i -2 的 两 部 机 器 的 系统 称 为 转移 (transfer) 系 


Cn 革 Ey 


. Dd Ee mel 


左 ; 贡 用 乾 洗 机 内 部 的 主要 党 件 


WD a Co - . 计 | ' 


酌 。 蓝 洗 液 和 机 器 的 温度 大 煌 在 18 仿 左 
人 

能 洗 的 最 大 优点 之 一 是 衣服 可 保持 原来 
HJ) 尺寸， 但 在 清洗 之 化， 衣服 仍然 要 烘 乾 
和 宽 强 。 以 水 清洗 ， 坟 服 容易 收 和 熔 、 缮 
颖 、 扭 曲 及 变形 。 过 也 就 是 篇 什 么 很 多 高 
喇 质 衣物 的 设计 师 和 笋 造 商都 建议 顾客 最 
好 歼 洗 他 们 的 产品 。 乾 洗 的 烘 乾 机 和 家 庭 
用 的 很 类 似 ， 但 是 其 温度 控制 要 求 很 成 
格 ， 因 篇 某 些 乾 洗 盗 剂 仍 稍 具 可 燃 性 。 在 
西元 1930 年 代 ， 牙 动 系统 突然 失火 是 很 
普通 的 。 


时 渴 

丈 服 烘 蓝 乙 乒 ， 要 再 用 各 种 蒸汽 有 驱 竟 楼 
整 平 。 由 本 东 * 霍 夫 党 (Adon J Hoff. 
man) 在 西元 1903 年 发 明 的 蒸 咨 用 温 机 已 
滩 成 岛 本 世 筷 大 部 分 民 漫 机 设计 的 模型 。 


右 : 自动 产生 燕 汽 范 层 滨 外 套 和 裤 
子 的 机 器 。 


左 
照 
补 
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: 商用 乾 洗 机 的 正面 
片 ， 及 洗衣 店 识 整 修 
衫 的 慰 渴 台 和 燕 汽 丑 


在 此 系统 中 ， 锅 嫩 把 大 量 的 水 加 热 ， 再 将 
共 汽 用 管 路 半 到 不 至 於 使 衣服 伐 焦 的 热 铁 
块 。 胡 服 不 同 的 部 位 需要 不 同 的 仁 浇 技 
信 ， 学 例 来 说 ， 袜 到 的 主体 部 分 要 在 和 平实 
如 桌面 的 板 上 民 滥 ， 市 袜 衫 的 袖子 则 要 从 
佑 口 并 始 推 展 ， 以 从 在 艇 入 。 最 合 再 把 太 
服 招 曙 好， 放 和 箱子、 透明 的 塑 鹏 袋 内 ， 
薄 纸 包 好 。 

乾 洗 已 经 多 成 一 种 特殊 化 的 工业 ， 当 转 
徽 业 不 卢 八 造 条 的 天 然 答 物 、 混 煽 和 人 造 
材料 时 ， 角 迎合 衣服 的 不 同 材 质 ， 清 洗 方 
法 铺 趋 复杂。 学 例 而 言 ， 有 [| 起 毛 球 ] 倾 向 
的 羊毛 渴 炉 品 ， 可 以 用 蓝 洗 使 之 复原 。 街 
纺 神 奇 的 污点 去 除 者 其 实 就 是 实验 室 器 的 


科学 家 。 


取 酷 Cheese 


相传 乾 酷 是 冯 千 年 前 ， 一 位 阿拉 伯 的 两 
人 和 无 午间 发 现 的 ， 他 在 一 次 旅行 中 发 现 所 
带 的 部 分 牛乳 隔夜 硬化 炙 成 颇 乳 。 日 前 的 
乾 酷 网 造 技术 要 求 快速 的 凝 乳 生成 法 ， 扫 
作 的 方法 是 在 牛乳 中 加 入 意 酸 (lactic 
acid) 或 凝 乃 齐 (rennet， 原 本 存在 於 乳 牛 
的 第 四 个 骨 ;， 可 将 牛乳 凝结 ， 促进 症 
化 )， 然 化 将 凝 乳 切 块 或 对 成 所 要 的 形 
状 。 


和 菌 的 重要 性 

人 微生物 (microbe) 是 摧 造 红 酵 的 重要 材 
料 。 在 牛 乱 中 添加 乳酸 酸 酵 种 遍 (starter 
culture) 可 引起 酸 酵 ， 在 过 个 过 程 中 ， 和 精 
车 细菌 的 酵素 活性 ， 可 将 乳糖 转 炙 成 酸 而 
使 牛 乱 凝结 。 常 用 的 酸 酵 种 菌 包 括 乳 链球 
菌 (Streptococcus lactis)， 有 记 酷 链球 菌 
(S. cremoris) ， 和 嗜 热 性 链球 葡 (S. ther- 
mophilus) ° 

酸 酵 种 菌 之 作用 完成 后 ， 再 引入 其 他 竹 
菌 以 进行 熟 成 作用 (要 花费 60 天 到 灯 年 的 
了 时间)。 范 酷 的 种 类 很 多 ， 主 要 是 决定 於 
所 合用 的 酸 酵 种 菌 和 就 成 细菌 的 种 类 ， 例 
如 ， 硬 质 乾 酷 是 用 链球 菌 、 乳 棵 菌 、 和 组 球 
菌 和 丙 酸 菌 揭 成 的 。 壳 些 和 细菌 的 酵素 和 和牛 
乳 作 用 后， 便 将 蛋白 质 分 解 成 胜 肽 和 胺 基 
本 类 ， 芷 产生 二 氧化 碳 ， 而 使 华 门 撒拉 瑞 
士 加 栈 (Emmenthaler Swiss cheese) 呈现 
多 乳 状 。 所 了 筷 的 大 小 和 分 休 是 各 类 蓝 酷 品 
摘 的 一 个 衡量 樟 准 。 硬 质 乾 酷 的 熟 成 ， 是 
由 知 菌 在 乾 酷 内 部 作用 而 成 ， 郊 不 是 在 表 
面 作 用 。 半 硬 质 未 酷 ， 例 如 阁 克 弗 特 


左 : 图 示 热 造 乾 酷 的 各 个 赠 段 ， 不 同 的 乾 酷 
例如 新鲜 的 乾 酷 不 释 殊 成 ” ”可 能 只 包括 一 部 分 
的 允 造 过 程 或 一 些 步 曼 上 : 依据 坚守 度 ， 所 用 
的 牛乳 原料 和 部 成 的 上 时间 ， 可 将 乾 酷 分 成 瑟 个 不 
同 的 类 型 

右 : 各 秆 进 口 乾 酷 的 组成 和 数量 


低温 腰 菌 奶 


低温 鞭 菌 奶 或 生 奶 


低温 采 菌 奶 


生 奶 或 低温 新 菌 奶 


生 奶 或 低温 靶 菌 奶 
层 类 型 而 定 


慷 锅 蔡 盖 斯 
【Petit Suisse) 
卡带 基 乾 酷 
(cottage cheese) 


置 具 斯 :gervais) 


德 米色 加 (demi-sel) | 
靳 鲜 羊 乾 酷 


哥 问 汶 拉 
(Gorgonzelali 
卡门 伯 特 
(Camembert) 

布 里 (brie) 

省 殉 井 特 ‘roguefort) 


芒 带 娜 (Fontina) | 
芳 堵 醒 (fontal) 

亚当 (edam ) 

如 如 (gouda) 

蒙特 瑞 ( Monterey) 
众 殉 (jack) 

森 索 (Samsoe | 


莫 查 瑞 拉 
(Mozzarella) 
菲 欧 蒂 拉 遥 


(fior di latte) 


普 ; 洛 且 醒 
\ Provolone) 

小 味 佑 天 

(Lmild cheddar) 


1 一 3 个 月 


由 美 山 (Parmesan) 
婚 味 伽 达 

\sharp cheddar) 
全 门 梳 拉 
Lemmenthall 
格 鲁 耶 柄 (Grayere) | 
鞭 曼 庄 ( Romano) 


3 一 24 个 月 | 


(Roquefort)、 丹 变 整 (Danish Blue)、 歌 
净 向 拉 (Gorgonzola)， 和 史 币 天 根 (Stil. 
ton ) 等 是 由 阁 殉 弗 特 青 征 菌 (Penicillium 
Roqueforti) 等 徽 菌 {mold) 作 用 而 熟 成 
869， 过 种 作用 不 仅 在 乾 酷 的 表面 将 生 ， 同 
时 也 在 内 如 进行 。 徽 苗 是 用 针 简 注入 乾 栈 
内 部 的 ， 因 此 能 多 得 生长 所 需 的 空气 。 对 
种 蓝 栈 所 持 有 的 整 炊 ， 实际 上 是 徽 菌 的 天 
可 下放 

软 贤 蓝 酷 ， 例 如 林 伯 格 (Limburger)， 
是 由 涂抹 在 莫 栈 表面 的 徊 菌 作 用 而 熟 成 
89。 坎 路 蓝 酷 党 有 的 红色 表皮 是 亚太 布 短 
悍 阔 (Brevibacterium line ) 的 知 菌 玲子 。 

茧 非 所 有 的 乾 酷 都 需要 淮 行 细菌 的 熟 成 
作用 。 例 如 各 造 卡带 基 (Cottage) 茧 栈 和 
庆 栈 茧 酷 ({cream cheese) 所 用 的 牛乳 是 经 
由 人 向 牛 物 、 凝 乳剂 和 酸 酵 菌 种 产生 的 酸 凝 
千 成 块 ， 此 外 瘟 未 添加 任何 细 获 。 在 捷 造 
卡 策 菇 整 酷 上 时， 洲 乳 弘 再 加 热 可 淮 -- 步 凝 
千 成 块 。 卡 第 基 辊 酪 的 脂肪 合 量 很 低 ， 乳 
酷 乾 酷 则 至 少 含 有 33% 的 脂肪 。 


和 警 养 价值 

悄 酷 含有 由 富 的 有 重 白质 、 胺 基 酸 、 希 
站 、 稚 生 素 A 和 DD， 以 及 某 些 矿物 质 。 
伽 过 (Cheddar)、 普 洛 瓦 龙 (Provolone ) 
和 琐 十 (Swiss) 等 乾 酷 含有 大 量 的 脂肪 和 
嫩 。 素 食 者 可 由 蓝 酷 取得 大 部 分 的 蛋白 
质 ， 和 其 他 通常 由 肉 类 取得 的 营养 素 。 半 
大 多 数 的 人 而 言 ， 饮 营 一 顿 乾 酷 、 类 包 、 
水 果 和 笨 ， 不 仅 美 味 可 口 ， 而 且 有 和 丛 健 
刻 。 


ps er pn pe Pa a | ee | = 


怠 蜂 右 Hair Dryer 


当 蓝 颖 器 对 准 您 那 活 北 从 下 的 头 惨 时 ， 
就 如 同 站 在 电 风 局 的 前 面 。 不 过 有 一 点 不 
同 的 是 ， 幕 娶 器 有 一 电热 组件 ， 能 加 速 烘 
蓝 过 程 。 只 要 护 开 关 关 ， 就 能 使 电热 租 件 
和 转动 风 局 的 马达 霜 作 ， 流 动 的 空气 么 过 
熟 产 ， 然 后 拂 掠 过 您 的 头 肥 。 史 人 然 胃 疑 器 
是 构造 非常 简单 的 小 器 具 ， 但 是 当 发 现 它 
们 合 有 石 稳 成 分 (一 帘 证 眉 饥 致癌 的 物 实 ) 
时 ， 到 全 引起 轩 然 大 疲 呢 ! 诚 如 一 家 新 闻 
多 读 社 报导 所 品 ， 使 用 辊 用 器 就 像 拿 榆 对 
准 脑袋 一 榜 ， 相 当 危 隙 。 但 是 进一步 看 看 
乾 肢 器 的 结构 和 操作 ， 会 帮助 您 了 解 过 一 
项 囊 论 。 


从 热 梳子 型 和 到 使 标 造型 

从 那些 可 分 二 的 梳子 或 刷子 (我 们 所 熟 
悉 的 | 热 梳子 或 | 时 重型 梳子 上 )、 握 把 式 
吹 凰 机 ， 到 套 在 头 上 的 传统 | 头 淖 ] 型 ， 惑 
肢 铬 有 各 种 不 同 的 形 交 和 大 小 。 乾 肢 器 对 
许多 人 来 襄 ， 已 经 取代 了 传统 的 用 害 和 挫 
托 句 。 头 毕 型 乾 影 器 有 一 个 双 层 式 的 大 塑 
胸 强 中 ， 靠 拉 稳 固定 於 头 上 。 精 敬一 条 有 
蚜 旋 匆 炮 措 著 的 轻型 塑 鹏 管 旺 马达 速 接 。 
男 外 有 一 种 酷似 美容 院 用 的 家 庭 式 蓝 硫 
器 ' 马 过 和 加 热 器 在 基 座 内 ， 玖 有- 一周 项 
形 的 大 塑 鹏 头 喷 ， 过 就 是 一 般 所 谓 的 [ 硬 
由 型 」j 乾 月 器 。 握 把 式 和 [| 热 梳 子 式 上 乾 月 
绢 的 马 速 通常 都 装 在 握 把 内 。 


膨胀 式 绰 章 


波形 刷 | 


撞 屋 刷 


外 出 型 堤 愤 器 


上 起; 后 二 8 七 


的 连接 妖 


本 质 上 来 设 ， 乾 肢 器 只 
是 一 种 吹 偿 热 空气 的 风 
局 。 热 空气 的 流动 能 使 
红 上 经 楼 范 ， 册 是 因 骗 加 
热 铭 减低 其 相对 温度， 
使 其 吸收 更 多 的 漫 氮 ; 
而 且 加 温 也 可 使 水 分 加 
速 蒸发 。 

疲 研 保持 在 适当 的 位 置 
加 以 歇 乾 ' 营 其 冷却 时 ， 
有 助 於 使 其 保持 相同 的 
款式 。 左 方 所 示 的 各 式 
各 样 的 接 斤 棒 、 热 梳子 
等 ' 就 是 篇 了 达到 此 一 
是 的 用 的 。 


最 左 : 可 搞 带 式 的 乾 禾 
丝 绢 章 。 绰 看 算 敬 乾 友 
句 本 身 的 空气 来 脱 乃 ， 
就 如 同 图 上 所 显示 的 附 
有 其 他 附件 的 外 出 型 乾 
琶 器 。 
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让 和 i 二 mw . 


家 庭 用 的 乾 生 器 结构 有 和 逐渐 和 美容 院 专 业 上 使 用 
者 具有 相同 功率 的 趋 孝 。 所 以 1500 瓦 ， 甚 至 2000 
瓦 的 乾 艇 器 ' 在 目前 来 褒 ' 都 相当 普通 "过 种 高 
瓦特 数 的 乾 绥 闫 需要 建 避 操 作 。 在 安全 设计 上 需 
包括 良好 的 息 绑 效果 ,和 自动 调 湿 器 来 防止 过 雪 ; 
芝 是 大 部 分 乾 必 器 最 起 码 的 标准 。 而 且 由 认 各 榴 
的 功率 水 平 ， 对 一 般 使 用 配备 有 通 当 的 控制 杀 入 
来 设 ， 可 能 太 高 了 。 因 此 必需 调整 空气 流动 和 湿 
度 。 


p 近 周口 


乾 奚 怖 的 内 缉 构造 

不 管 马 这 位 座 何 处 ， 基 本 上 乾 受 器 的 到 
作 是 相同 的 。 和 当 塑 鹏 或 金属 几 晶 (也 吓 鼓 
轩 机 ) 转 动 时 ， 合 将 空气 带 入 辊 蜂 器 。 而 
电热 组 件 是 装 在 所 管内， 蔓 从 乾 旷 器 的 外 
面 吸 人 衬 气 。 当 乾 昆 器 的 天 大 所 开 时 ， 毛 
法 吹 过 电热 和 组件 ， 乾 朋 老 使 产生 作用 。 
乾 受 器 上 有 一 个 防止 过 热 的 安全 装置 ， 
也 就 是 自动 调 注 器。 当 乾 缀 器 的 内 部 温度 
过 到 危 隙 的 高 温 点 时 ， 避 如， 空气 的 流通 
魏 到 阻塞 、 或 开 得 太 久 时 ， 自动 调 温 器 会 
目 动 切 烟 电热 组件 的 电流 而 天 掉 蓝 恬 器 。 
乾 曼 器 通常 有 两 组 电热 组 件 ， 一 组 大 的 
和 一 租 修 的 。 当 开关 所 至 | 低 逻 位 轩 上 | 时， 
小 的 电热 组 件 便 接 通 ; 所 到 f 中 逮 位 置 | 
上 时， 大 的 电热 和 组件 便 开 始 作 用 。 而 在 [高 
熏 位 贰 上 时， 则 是 两 组 电热 组 件 一 起 接 
通 。 和 荔 蓝 县 器 置 於 | 党 风 位 置 J 时 ， 只 有 亏 


过 运转 ， 而 电热 组 件 邯 不 工作 。 大 部 分 的 
辊 用 如 在 设计 上 都 会 防 止 只 接 通 电热 组件 
而 不 雍 马 达到 转 ， 以 免 熔化 外 规 。 


美容 院 的 石 兢 

扎 造 碑 丙 久 了 防止 外 裔 熔化 和 避免 湖 
热 ， 反 市 使 间 种 小 家 电 成 久 脸 史上 声名 独 
糊 的 产品 之 一 。 西 元 1979 年 ， 美 国 的 消 
费 者 发现 许多 辊 疑 器 的 过 热 保 访 片 (heat 
shield) 和 执 图 (lner) 都 是 由 石 神 重 选 
的 。 而 根据 了 解 ， 石 绵 是 致癌 和 引起 其 他 
肺 部 疾病 的 物质 。 由 论 社 会 大 案 答 予 作 造 
厂 丙 很 大 的 奈 力 ， 迫使 他 们 列 出 所 有 含有 
石 坑 成 分 的 凑 品 ， 兰 自 市 场 回收 现货 ， 或 
者 提供 顾客 无 毒 的 热 图 和 过 热 保 以 片 加 以 
检 换 。 今 日 '， 合 用 加 肛 器 唯一 冒 阶 的 便 是 
党 将 头 肢 过 度 吹 驱 ， 但 是 使 用 一 些 尘 和 灯 精 
便 很 容易 怠 解 决 了 。 


和 


赣 度 选择 开关 


侦察 篇 尾 Satellite， 


利用 侦察 或 [间谍 | 策 星 禾 帘 其 他 病 家 的 
行动 ， 始 终 是 美国 国防 和 部 卫星 发 展 计 亏 长 
久 以 来 的 一 项 目标 。 鲁 此 ， 在 美国 所 发 射 
进入 地 球 执 道 的 太空 器 中 ， 和 煌 有 半数 角 值 
察 衡 星 ; 而 坎 俄 忆 比 例 更 高 速 三 分 之 二 。 


需 何 要 侦察 ? 

美 雷雨 国 所 发 射 的 俩 察 和 卫星 此 和 负 有 好 疙 
种 任务 ， 其 中 之 一 是 用 以 计算 对 方 飞 踢 的 
数目 。 在 各 国 签 署 槐 子 禁 爆 休 和 (ratifica- 
tion of the test-ban treaty) 之前， 侦察 得 
星 多 用 於 侦 测 极 子 试 爆 。 另 一 项 重要 目标 
则 是 监视 军备 如 赛 或 实际 军事 税 突 时 人 双方 
所 动员 的 军队 与 装备 ， 例 如 西元 1973 年 


(装甲 车 ) 行 动 


si 


Reconnaissance 


发 生 在 中 东 的 以 、 埃 [ 周 罪 日 战争 ](Yom 
Kippur War)， 或 是 西元 1982 年 长生 在 
阿根廷 外 海 的 | 福 殉 兰 恒 饲 战役 」(Falk- 
land Islands War 第 三 项 任务 是 对 攻 岗 
国境 的 融 机 或 邓 漳 发 出 早期 预警 警报 。 不 
过 ， 最 平常 而 且 每 日 例 行 的 任务 则 是 监视 
地 面 上 重要 的 工 感 、 军 事 惟 施 、 己 界 ， 以 
及 在 陆地 或 海面 所 进行 的 军事 注入 等 。 利 
用 所 莉 集 的 资料 ， 评 估 其 他 国家 的 可 能 进 
步 、 在 科技 上 的 突破 成 就 或 可 能 的 突 发 宇 
事 行 动 。 


空中 的 监视 眼 
侦察 卫星 依 功能 的 不 同 可 分 蚀 好 夫 种 。 


并 


多 数 什 察 策 星 分 信 於 地 球 上 空 鸭 110 一 
320 公里 之 间 的 轨道 ， 炙 盖 面 跨越 南 标 与 
北 标 ， 可 在 数 天 之 内 掺 视 整个 地 球 的 地 
向 ， 以 医事 地 面 上 的 动静 。 

一 般 侦察 卫星 此 可 拍摄 地 球 的 照片 。 部 
分 黎 星 监 税 和 范 轩 较 大 ， 而 导 分 则 监视 小 范 
图 区 域 ， 以 多 得 更 仔细 清楚 的 照片 。 二 上 类 


热 像 摄影 卫星 (imaging satellite ) 倒 
如 美国 的 大 篇 侦察 卫星 (Big Bird Recon- 
naissance) 刁 胡 俄 的 字 宙 系列 卫星 (Soviet 
Cosmos Series of Satellite ) 此 可 在 底 
片上 拍 下 清晰 的 照片 。 当 底片 照 完 债 ， 会 
自动 将 鹏 容 装 人 一 收回 装置 中 从 卫星 上 自 
动 下 降 ， 亲 利 用 降落 铭 进 入 大 气 屠 ， 而 於 


太阳 能 电池 板 
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半空 中 由 运输 机 截 效 收 回 。 另 一 种 卫星 ， 
例如 美国 的 KH.11 卫星 ， 可 将 所 获 资 料 
以 数位 秽 频 传输 ， 再 加 山 码 保密 法 后 以 然 
笋 电 传 返 到 地 面 接收 站 。 

热 像 摄 影 生 星 划 不 一 定 要 靠 可 有 见 光 来 拍 
氮 地 面 的 照片 ， 像 早期 预警 卫星 (early- 
warning satellite) 可 类 对 红外 和 线 感 测 能 
力 ， 由 和 怀 弹 排 出 高 热 麻 气 而 值 测 得 知 融 国 
狐 射 飞 漳 的 预警 讯号 。 雷 过 卫星 (radar 
satejlite) 可 发 出 微 疲 信号 ， 厌 微波 反射 性 
能 ， 可 监视 融 国 船 尊 或 武装 译 办 工 具 的 一 
学 一 动 ， 且 不 受 江 去 密 条 的 影响 。 


轨道 上 的 监 | 


另外 一 种 侦察 衡 星 称 希 电磁 侦 测 本 星 
(ferret satejllite)j。 运 种 卫星 可 收 生 其 路 
经 辆 家 秆 域内 的 无 缚 电 或 微 疲 信号 ， 精 以 
探知 歌 国 飞 机 或 飞弹 的 雷达 防 任 系统 可 能 
佑 置地 点 ， 昔 推算 出 数量 与 性 能 。 利 用 曙 
磁 伟 测 生 星 也 可 及 革 到 军事 或 政府 通信 内 
容 ， 例 如 船 租 对 岸上 的 通信 等 。 我 们 甚至 
不 欢 联 想到 ， 电 磁 价 察 稀 星 也 能 物 栈 峰 地 
面 上 电话 通信 的 内 容 。 


下 : 男 中 仿 闪 个 侦察 卫星 ， 和 与 其 所 监 秽 的 地 面 上 
的 重 事 或 商业 活动 的 运作 情形 。 天 些 卫星 可 能 依 
其 任务 不 同 ， 而 配备 不 同 的 感 测 装置 ， 艾 不 仅 局 
限 於 对 军事 目标 的 侦 测 。 例 如 ' 利用 和 本 星 侦 测 可 
提供 有 了 关 问 秆 国家 的 末 类 收成 ， 或 是 公路 修建 的 
情形 ， 以 及 人 侵 本 国 的 未 阐 之 先期 预警 讯号 等 。 


偏振 光 _ Polarized Light 


人 类 的 名 眼 可 以 感受 到 光 的 茶 些 特性 ， 
妊 如 光 的 强 绊 和 颜色 。 但 是 光 的 极 性 ， 创 
不 是 允 上 腿 所 能 感受 得 到 的 。 


非 偏振 光 和 偏振 光 

深入 研究 偏振 光 之 前 ， 我 们 必须 先 了 解 
自然 界 中 普 涯 存在 的 男 一 种 光一 一 非 偏振 
光 。 非 偏振 光 伟 播 的 方向 固定 ， 但 其 中 创 
包含 了 多 种 毫 无 次 序 、 不 同形 态 的 疲 。 现 
在 蒙 我 们 用 一 种 非常 古老 ， 他 很 有 效 的 方 
法 来 视 眼目 睹 该 的 形态 。 用 一 条 很 长 的 德 
子 ， 一 端 固定 於 粮 上， 任意 括 勒 手 握 住 的 
这 端 ' 实 子 就 便 形 成 一 个 [ 波 ]， 随 著 手 任 
车 的 挑动 ， 疲 就 以 同样 振动 的 方式 向 业 壁 
前 进 , 一般 所 见 的 光 就 古 以 此 种 方式 和 进 全 
传播 。 

从 另 一 方面 来 看 ， 如 和 朱 很 小 心 的 将 乔 子 
以 上 、 下 非常 规则 的 方式 欣 据 ， 波 束 会 以 
很 男 定 的 形式 向 牺 厨 前进。 甚而， 去 些 让 
的 流窜 和 波 谷 都 会 落 在 一 个 平面 上 ， 而 过 
平面 在 精 妈 上 的 投影 是 一 条 直线 ， 它 和 波 
前 进 的 方向 相互 垂直 (也 就 是 夹 角 90 ) 。 
过 种 形态 的 振动 就 短 之 篇 笋 性 贪 振 。 有 具有 
波 襟 和 波 合 的 波 就 稳 之 镶 模 疲 。 假 如 有 一 - 
束 属 於 横 疲 形态 的 光 ， 在 任何 时 刻 ， 疲 的 
形状 都 和 光束 传播 方向 相关 的 话 ， 吉 束 光 
就 称 久 已 经 偏振 化 的 偶 振 光 。 如 果 将 揪 动 
光子 的 方式 改 镶 简 图 图 ， 送 束 光 就 会 刍 成 
圆 形 或 椭 阅 形 的 偶 振 六。 


偏振 波 的 种 类 

要 产生 贪 振 ， 就 得 将 无 秩序 的 普通 光 ， 
称 某 种 特殊 方法 重新 租 合 。 一 般 都 使 光 特 
透 过 特殊 物体 来 吉成 候 振 的 目的 。 将 普通 
的 光 重 新 和 钥 合 的 方法 ， 可 以 利用 想像 力 来 
说 明 . 获 稳 子 通 过 机 机 中 困 相 部 木 板 人 条 之 
间 的 隙 糙 ， 而 隙 经 又 垂直 从 地 面 。 假 如 此 
时 波 是 垂直 (或 权 近 於 垂直 ) 的 振动 ， 先 波 
就 会 毫 无 困 肉 的 通过 隙 缝 。 但 当 稳 波 是 平 
行 的 振动 时 ， 它 就 不 能 很 顺利 的 通过 仔 杞 
隙 条 ， 於 是 焰 波 被 栅栏 捞 住 ， 人 无 法 前 和 进 。 
实际 上 ， 太阳 眼镜 就 是 利和 过 年 原 理 使 光 产 
生 偏 移 。 太 也 眼 锐 就 像 栅 栅 一 样 : 所 有 一 
系列 垂直 的 隙 条 一 一 应 设 襄 是 一 系列 以 重 
直方 式 排列 的 微 晶 体 ， 可 以 吸收 水 平 振动 
的 光波 ， 且 反射 分 人 眩 目 的 路 光 ， 仅 俊 葵 
垂下 方向 振动 的 光波 通 迪 。 


粮 性 偏光 镜 
许多 光 可 以 被 俩 振 坑 线性 (或 平面 ) 模 
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上 :电磁 偏振 ( electromagnetic polarization ) 观念 的 轿 
例 -11) 一 个 原子 苇 发 光 ， 其 实 就 是 原子 本 身 放射 出 电磁 疲 "而 
电 磋 波 骨 促使 原子 周转 空 阐 的 电场 作 有 规律 的 杷 化 。(2) 壮 些 电 
场 振 动 讽 生 在 一 平面 上 ， 由 紫色 平面 ( E ) 表示 “1(3) 在 与 电场 
振动 平面 相 垂直 的 平面 上 形成 磁场 ， 此 磁场 以 黄色 面 代 表 …(4， 
以 另 一 方式 来 表达 同样 的 概念 * XX 牧 是 电波 的 方向 ，E 则 是 
力 场 或 电场 向 量 ， 季 直 的 交替 加 换 “一 个 具有 电场 向 量 在 特定 


路 径 上 行动 的 疲 都 称 优 人 篇 极 振 剖 ， 


式 ， 而 且 有 很 多 不 同形 态 的 装置 有 此 种 作 


用 ， 运 些 收 人 备 我 们 称 之 篇 乡 性 假 光 独 (1i 


near polarizer)。 太 阳 眼 镜 就 是 分 光 偏 光 
馈 的 好 例子 。 分 光 的 物质 是 由 晶体 组成; 
可 以 遂 过 映 体 的 光 委 分 包 开 赴 和 平行 南 道 
波 。 唱 体 的 过 种 特性 ， 全 依 晶体 的 取向 而 
定 (也 下 是 品 体 的 公 置 而 定 )， 例 如 某 一 平 
面 的 光 庆 可 能 被 晶体 吸收 ， 而 另 一 平面 的 
光波 就 可 以 透 过 晶体 ， 而 显现 出 男 一 种 产 
的 排列 。 带 种 振动 全 都 在 同一 平面 上 的 光 
液 稳 骗 和 平面 偏振 光 (plane-polarized 
light)。 过 许多 的 小 分 光 唱 体 可 以 排 在 以 


赛 璐 政 角 基板 的 板 上 ， 此 类 设计 稳 镶 薄片 
人 慢 光 独 。 例 如 : 太阳 眼 竹 、 照 相机 的 偏振 
滤 光 器 都 是 间 种 偏振 板 穆 成 的 。 

另外 尚 有 一 种 和 标 化 原理 有 关 的 特性 
一 一 又 折 射 (birefringence)。 运 是 描述 晶 
体 ， 例如 : 方解石 和 石英 ， 将 单一 光束 分 
见 成 蜀 束 光 妹 的 能 力 。 半 两 束 分 缉 的 光束 
在 晶体 内 以 不 同 的 速度 前 进 ， 而 且 呈 现 出 
互 不 相关 的 偏振 光束 ， 其 中 一 东 光 的 振动 
方向 垂直 於 另 外 一 束 。 在 许多 科学 家 的 实 
瞪 室 器， 都 安 绞 有 巨大 笨重 的 尼 可 耳 和 楼 
秘 ， 因 篇 他 们 必须 利用 区 折射 原理 来 进行 


右 : 两 个 偏振 滤 光 板 置 
於 普通 光 之 中 若 滤 光 
板 互 相 平 行 (A)， 则 
只 有 少 半 分 的 光 被 吸收 
而 钴 法 通过 ”我们 可 发 
外 其 中 通过 两 片 重 鸡 的 
光 破 吸收 的 比较 和 匈 ， 而 
径 过 和 章 片 沽 光板 的 光 则 
过 少 彼 有 吸收 ”如 果 将 滤 
光板 转 个 角度 ， 使 彼此 
之 间 的 夹 鱼 略 小 论 
90B、D)， 有 有 只 有 少 
数 的 光 通 过 ”假如 两 个 
沽 光板 互相 垂直 (来 角 
饥 90  ， Ci: 则 完全 没 
有 光 禾 通过 。 


上 : 左 图 中 有 一 甜 原子 ， 每 个 原子 都 放射 出 偏振 光 ， 但 每 束 光 
的 偏振 方向 或 偏振 面 互 不 相同 ， 因 此 形成 了 普通 的 非 偏振 光 - 
若 有 一 个 偏振 滤 光 板 ， 置 於 光 的 路 径 之 中 ， 如 壬 图 ， 那 麻 只 
菜 一 于 面 振动 的 光 才 能 通过 “我们 可 以 转动 偏 极 板 来 玩 择 租 合 
於 研 究 上 所 需要 的 偏振 光 - 


大 务 数 的 实 餐 ， 


自然 偏振 

某 些 存在 於 自然 界 中 的 光 已 经 偏振 化 
了 。 太 阳 的 反射 光一 一 从 一 光滑 平面 (如 
水 面 ) 所 反射 的 光 ， 是 反射 偏振 化 的 例 
于。 而 经 由 大 气 或 粗糙 素面 的 散光 ， 因 其 
可 向 各 个 方向 、 角 度 反 射 ， 所 以 只 剩 下 一 
点 点 偏振 化 的 效果 。 


KR 
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于 择 性 的 目 然 旋 转 偏 振 交 和 有 机 化 学 有 
人 重要 的 天保 。 因 角 有 些 碳 化 台 物 具有 光 
学 特性 ， 当 它们 处 於 平面 偏振 光 之 中 时 ， 
化 合 物 里 分 子 特殊 的 租 台 方式 ， 便 将 在 面 
偶 振 光 倾 斜 到 某 个 特殊 的 方向 和 角度 。 对 
从 不 对 移 排 列 的 碳化 台 物 分 子 结 构 而 襄 
光波 是 向 左 或 向 右 旋转 是 非常 重要 的 和 线 


索 ， 它 可 以 提供 许多 分 子 的 结构 讯息 。 


有 
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动力 甸 Steam Shovel 


蒸气 链 褒 得 更 恰当 些 ， 麻 级 是 动力 链 ， 

由 攻 能 葛 使 承包 丙 在 建造 工程 时 节省 许 多 
人 力 、 时 间 和 人 金钱， 瘟 且 使 工作 效率 提 
高 ， 所 以 在 建 策 党 造 业 ， 趣 来 越 安 到 重 
视 。 过 种 机 器 除了 每 天 能 够 移动 数 以 叶 计 
的 物质 外 ， 渤 能 葛 使 上 作 人 数 福 和 少 到 只 要 
颖 但 人 操 比 链子 就 可 以 完成 的 地 步 。 此 外 
每 部 机 昆 都 是 由 位 於 操 绝 租 的 指 兵 系统 控 
制 。 除 了 标 少 数 的 得 三 章 引 系 统 外 ， 大 如 
分 的 链子 附带 於 履带 牵引 车 上 。 一 般 的 动 
力 链 可 分 饲 : 徐 牧 这 5| 式 (cable-driven) 
和 油 甘 却 玫 种 。 


起 重 机 的 表 和 杂 

小 线 剖 引 式 的 链 了 在 基本 架构 上 和 起 重 
机 非 常 糊 似 ， 只 是 它 的 吊 棍 已 经 戎 修改 用 
来 手 带 其 它 附属 品 了 。 根 据 用 涂 的 不 同 ， 
德 笋 钾 大 致 可 分 成 三 种 类 型 : 拖 虹 入 

(skimmer)、 抓 取 钙 (basic shovel) 和 挖 
掘 钾 (trencher) 。 

托 电 链 吓 过 三 种 粳 和 线 链 中 最 简单 6 - 
种， 主要 是 用 来 推 或 拿 取 地 面 上 的 物品 。 
蕊 的 机 展 上 有 南 个 紧密 排列 的 轨道 ， 甸 于 
的 台 架 可 以 在 上 面 移动 。 操 作 方 式 是 由 机 
绢 维和 线 将 链 架 降低 到 与 地 面 平 行 的 水 平 位 
草 传 ， 在 机 喜 的 底 端 附 江 工作。 由 指 撑 租 
操 谷 ， 径 到 “ 租 稍 车 ， 熏 线 可 以 将 机 紧 的 
长 度 住 合 移 ， 让 到 机 句 的 尾 端 名 止 。 移 动 
的 知 采 ， 甸 于 可 用 确 状 凸 出 物 将 所 要 搬 和 于 
物 从 地 面 拿 起 来 。 在 机 医 到 过 最 顶端 做， 
短线 的 控制 又 萤 使 它 旺 水 平成 个 角度 ， 
再 久 由 黎 午 的 操 稳 和 做， 可 以 把 所 撕 带 的 物 
品 放 在 卡车 上 上， 如 此 使 完 成 了 搬 连 行动 。 
扣 榜 反 埠 的 上 作 ， 就 能 过 成 所 要 做 的 工作 
人 

抓 到 式 的 钴 子 和 拖 鼻 式 的 竹子 有 些 不 
同 ， 它 不 用 一 个 长 且 硬 的 机 吕 ， 而 是 在 机 
去 的 中 间 位 置 和 链 头 相连 接 。 机 堪 提 升 的 
位 直 和 角度 依依 照 所 扑 肥 重量 的 轻重 加 以 
击 整 。 黎 绿 再 饮 动 机 去 顶端 向 下 方 移动 ， 
使 得 链子 向 上 焉 起 。 接 车 就 用 链子 的 交 状 
号 起 将 物 体 蚁 住 ， 当 它 向 上 学 起 的 时 候 ， 
儿子 吓 傅 填 泣 了 东西 。 再 利用 上 面 所 谈 到 | 
的 方法， 将 物体 倒 和 卡车 内 。 

挖掘 式 链子 除了 支 轴 位 於 机 堪 顶 端 ' 链 
了 证 向 内 ( 同 操作 者 ) 开 口外 ， 和 一 般 链子 
没有 十 样 。 操 作 上 时 机 器 就 置 於 饮 挖掘 卡 的 
屠 往 ， 然 俊 将 机 回 降 低 让 到 颖 于 的 炒 状 物 
停 置 於 所 要 挖掘 的 地 方 驴 止 。 通 常 间 个 时 
收 ， 就 是 久 子 钦 操 作者 最 带 的 时 候 。 位 置 
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对 正 了 以 化， 铸 子 经 由 镍 转 滑 车 的 作用 ， 
开始 往 操 作者 所 在 方向 伐 拖 。 半 种 移动 使 
久子 向 下 挖掘， 就 可 以 使 疗 洲 加 深 直 至 完 
成 挖掘 的 工作。 

因 各 用 涂 订 证， 所 以 狂 笋 北 引 式 的 链 于 
已 经 被 油 芽 式 的 操作 方法 所 取代 了 。 刘 感 
式 的 操作 和 承 入 是 由 汽油 或 上 条 油 引 擎 驱动 高 
压 油 嘲 简 系统 来 执行 工作 的 。 油 压 式 的 动 


力 链 分 外敌 各 型 backhoe 小 而 向 链 (face 


shovejj :和 和 前端 式 和 负载 型 (front-end loa- 
deri = 

油 压 和合 铁 式 的 形状 和 功用 暴 控 据 式 的 往 
绿 牵 引 链 非常 相似 。 但 是 它 的 链 头 他 位 放 
驳 措 兔 机 虹 的 尾 端 ， 芷 且 机 喜 的 伟 参 和 收 
纵 是 利用 得 压 圆 柱 与 活塞 及 其 过 接 物 来 达 
成 。 事 实 上 和 瑟 的 理论 架构 和 人 的 手 展 非常 
相似 。 如 果 我 们 把 手 苗 做 链子 ， 更 可 以 发 
现 它 们 相似 之 不 : 手 是 币 论 手 肾 的 末端 | 
手腕 ) 而 甸子 也 是 县 肌 租 机 肾 的 尾 端 。 手 
随地 在 肘 训 相 束 接 的 情形 又 和 和 众 链 式 末 剧 
分 相 尖 接 的 情形 类 似 。 手 器 和 手 的 张 开 和 与 
收 短 过 些 动 作 ， 是 和 经 由 脑 审 经 下 过 命 兮 
信息 传 到 肌肉 合 由 肌肉 来 完成 。 同 樟 方 
式 ， 也 内 用 在 后 钢 型 链子 上 ， 由 操作 者 收 
对 连 接 楼 绕 和 镀 子 的 活 电 刁 和 油 压 圆柱 ， 将 
链子 向 前 乱 伟 ， 或 障 心 所 葡 向 后 拉 回 。 和 面 
向 式 往 子 除了 玫 个 主要 部 分 外 ， 镀 子 朝 前 
天 口 ， 机 肾 半 非 位 於 和 后方 而 是 位 於 前 头 ， 
其 它 都 盟 线 狗 式 相同 。 

许多 俱 钠 式 动力 链 也 部 里 有 前 瘦 负载 的 
设备 。 吉 类 机 各 有 “个 较 寅 大 的 甸子 附 瓜 
器 的 南端 。 过 种 前 端 负载 型 动力 链 由 於 有 


巾 大 的 链 积 容量 和 氛 有 两 个 短小 有 力 的 手 
器 ， 所 以 能 锡 移 动 地 面 上 较 重 的 物体 。 


楼 辟 的 旋转 

机 辟 必 须 具 有 迅 汪 且 平 熏 地 从 挖掘 地 区 
转移 到 撮 土 地 区 的 能 力 。 对 於 所 有 未 装置 
虱 带 这 引 车 的 设计 而 车 ， 过 项 上 作 是 由 怒 
精 台 来 执行 。 如 果 有 必要 的 话 ， 狂 转台 其 
至 能 钓 使 整个 座舱 做 360" 的 旋转 。 在 大 


部 分 的 例子 中 ， 怒 转台 都 具有 做 顺 时 狂 或 
滥 时 舞 无 限 旋转 的 能 力 。 党 种 旋转 所 需要 
的 动能 都 是 由 位 於 座舱 内 的 引擎 和 它 的 辅 
助 装置 来 供 输 。 

调 履带 座 引 式 的 设计 就 不 能 使 用 旬 转 
台 ， 相 反 地 则 是 由 机 恬 以 它 的 村 座 角 图 
心 ， 做 180° 旋转 。 对 认 有 限度 空间 的 盈 
作 来 襄 ， 已 经 具备 相当 好 的 效率 了 。 

动力 链 通 常 部 以 镀 面 的 尺寸 (平方 公 尺 ) 
来 分 大 小 。 对 於 链子 工作 能 力 的 滤 择 ， 就 
如 同 注 返 动 力 链 的 种 类 -- 样 ， 完 全 要 视 泥 
土 的 种 类 ， 以 及 所 希望 过 成 的 工作 程度 如 
何 来 做 依据 。 
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在 数 十 优 年 前 ， 当 第 一 称 动物 出 现在 创 
世 筷 的 开端 时 ， 地 球 仍 古 一 个 阐 形 成 不 久 
的 年 轻 星 球 ， 地 表 上 十 大 部 分 的 地 芭 筷 更 
上 院 、 精 渴 似 的 大 海 所 覆 莹 。 这 时 大 所 中 有 
甲 迷 、 和 所 、 本 汽 和 氯气 四 要 素 。 经 过 六 二 
和 柴 外 梨 的 作用 和 合 ， 产 生 了 脂 驴 酸 和 氨基 
酸 ， 俊 者 正 是 重 和 白质 的 租 成 基 碘 ， 然 合理 
由 二 些 化 学 物 览 组成 单 和 细胞 的 原生 动物 
(protozoan)， 半 是 地 球 上 第 一 种 生命 形 
式 n 

过 些 最 早出 现 的 海洋 性 生物 ' 由 此 再 党 
化 出 许多 不 同 的 种 和 类。 起初， 由 於 动物 体 
的 四 有 周 些 是 海洋 ， 和 籽 们 由 水 中 吸收 食物 籁 
以 生存 。 但 了 车 时 间 的 演进 ， 某 些 种 类 发 
展 出 利用 大 阳光 来 揭 造 食物 的 能 力 ， 过 种 
过 程 确 入 光 台 作 用 。 过 些 世 早 能 自己 生产 
食物 的 生物 ， 包括 稻 菌 和 最 原始 的 值 物 
一 一 歼 绿 葆 。 

原生 勒 物 以 简单 的 组 胞 分 裂 方 式 淮 行 生 
殖 。 这 种 生殖 方式 ， 是 由 一 个 细胞 从 中 了 阅 
分 裂 而 形成 南 个 细胞 ， 当 这 雨 个 细胞 再 行 
分 裂 生 殖 时 ， 便 形成 四 个 组 胞 ， 如 此 重复 
下 去 ， 即 可 竣 生 和 无数 的 稻 胞 。 在 原生 动物 
中 ， 每 一 个 和 组 胞 分 烈 乒 ， 均 产生 两 个 完整 
的 掌 细胞 原生 动物 ， 这些 动物 佛 可 往 立 生 
活 

生命 计 化 的 下 一 步 野 是 有 任 生殖 (se- 
xual reproduction ) 的 出 现 。 和 组 胞 在 发 育 
过 程 中 必须 所 有 足 锡 的 六 分 供给 它 在 成 
名 之 前 的 所 需 。 在 过 种 情形 下 ， 便 产生 有 
性 生殖 。 过 是 因 入 本身 有 养分 负 售 的 知 
胞 ， 纸 法 利用 简单 的 细胞 分 烈 求 增加 数 
日 ， 因 此， 卵子 和 精子 知 胞 便 凑 后 了 。 姥 
和 上 胞 内 因 氛 有 自己 的 闵 分 ， 故 其 活动 力 更 
比 精灵 胞 小 得 多 ; 精 备 胞 则 只 搬 带 有 性 生 
殖 所 需 的 租 胞 杉 ， 其 他 的 构造 基 少 ， 其 活 
动力 很 强 ' 因此 能 主动 游 向 卵 粗 胞 ， 存 穿 
入 旷 站 胞 使 之 爱 精 。 

目前 地 球 上 上 鞠 有 30,000 种 原生 动物 ， 
有 些 原 生动 物 不 易 和 植物 区 分 ， 因 其 僚 具 
有 动 、 植 物 的 特征 ; 又 有 些 原 牛 动物 以 寄 
生 方 式 ， 寄 生 在 较 高 等 的 勤 物 身上 ， 人 类 
也 是 其 寄主 之 -。 原生 动物 的 名 字 正 本 反 
诬 煌 们 在 动物 等 级 的 地 位 ， 原 牛 动物 代 夫 
的 是 [最 原始 的 一 类 动物 | 。 

在 漫长 的 动物 演化 阶段 中 ， 下 一 -个 了 段 
征 由 和 单 狼 的 原生 动物 ， 形 成 结 台 的 天 体 ， 
进而 产生 多 知 胞 的 动物 ， 二 种 发 股 具 有 非 
负重 要 的 灵 闵 。 由 单 物 胞 动物 演 链 局 多 和 
胞 的 生命 体 ， 使 得 动物 体内 必须 形成 器 帘 
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系统 。 单 特 胞 动物 直接 和 外 界 环 寺 接骨 ， 
备 胞 可 直接 对 刺激 做 出 适当 的 反应 ; 多 悉 
胞 动物 则 不 同 ， 他 们 不 仅 需 要 蕉 持 和 外 界 
环 卉 的 接 鳃 ， 更 需要 莹 其 体内 的 各 个 逢 胞 
有 各 种 讯息 的 交流 。 因 此 ， 各 种 器 官 系统 
就 因 需 要 而 产生 了 。 壁 加， 动物 演化 出 最 
原始 的 神 葡 和 邓 纹 ， 可 以 传 亲热 、 光 、 痛 等 
刺激 的 各 种 讯号 ; 循环 系统 的 产生 ， 使 得 
每 个 顷 胞 都 能 得 到 必需 的 疼 分 ; 又 如 排 浴 
系统 的 出 现 ， 划 能 清除 动物 体内 的 万 物 。 
在 动物 演化 成 多 组 胞 之 化 ， 亦 逐渐 演化 
出 各 种 不 同 的 种 类 ， 而 且 也 更 能 鸿 谭 环 境 
而 生存 下 来 。 动 物 在 摄食 和 处 理 食物 的 方 
法 也 不 卿 地 改 淮 ， 逐 渐 地 ， 动 物 亦 由 海洋 
生活 的 方式 ， 朝 向 陆地 环境 发 展 。 在 陆地 
环 卉 中 ， 有 更 多 的 机 便 提 供 动物 做 进一步 
晶 更 多 的 分 化 因此， 生存 的 机 会 也 更 
各 o 

当 动 物 在 水 中 生活 25 简 年 之 合 ， 开 始 
向 陆地 登陆 ， 距 今 绝 5 僧 年 前 。 那 时 由 栗 
陆地 上 食物 供认 充足， 加 上 陆地 璨 境 提 供 
了 更 多 的 保护 ， 防 止 动物 被 天 歌 攻 台 至 
死 ， 因此 许多 动物 和 昆 强 得 以 大 量 繁 入 。 
上 述 的 两 种 因子 正 是 生 能 条 中 食物 链 的 基 
本 因子 ; 食物 链 是 一 种 所 有 动物 和 植物 之 
间 的 关 傈 总 和 ， 它 将 生 能 系 内 所 有 的 生物 
结 台 价 一 条 列 的 连锁 过 程 ， 从 最 高 等 的 款 
物 ， 到 最 低 等 的 原生 动物 如 包 括 在 内 。 在 
食物 链 中 ， 动 物 不 是 吃 掉 别 种 动物 ， 就 是 
漠 和 到 别 种 动物 此: 掉 的 命运 。 


南 在 束 焙 的 陆地 上 生活 ， 半 加 从 水 中 党 
化 至 陆地 的 动物 而 言 ， 昌 是 一 大 挑 职 ， 二 
种 生活 也 产生 了 许多 新 闻 题 ， 最 主要 就 是 
如 何 文 持 体 重 。 在 水 中 因 有 净 力 支持 ， 动 
物 线 乎 是 不 於 无 重量 状态 ， 不 需要 有 支持 
轨 构 造 。 但 是 ,在 陆地 上， 动物 必须 发 民 


要 完全 了 解 勤 物 和 植物 ， 就 必须 对 它们 的 周遭 环 
境 作 研究 "人 类 周转 环境 有 许多 的 生物 ' 而 人 类 
也 和 其 他 的 生物 有 许多 的 关连 :植物 利用 日 光 和 
反 机 物质 合成 食物 ; 动物 则 以 植物 需 食 ' 而 最 后 
奥 将 一 些 植物 所 需要 的 物质 释 回 环境 中 早期 
勒 、 植 物 解 副 方 面 的 研究 成 果 ， 万 助 生物 分 类 学 
家 根据 生物 车 构 上 的 相似 性 ， 将 它们 一 一 加 以 分 
埠 ”在 过 分 类 之 中 ' 最 大 的 等 级 是 动物 界 和 植物 
从 厢 大 疹 ， 再 由 此 细 分 而 有 门 ， 如 音 索 动物 门 和 
节 肝 勤 物 门 ; 每 一 门 再 分 成 若 于 移 ， 如 哺 邮 移 
上 代 盘 攀 和 局 移 等 ， 再 由 网 分 成 数目 ， 每 一 目下 有 
数 个 科 ， 每 一 科 内 有 数 个 属 ， 属 之 下 才 是 种 
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出 某 些 构造 (如 照 ) 来 支持 驱 删 ， 因 此 ， 乾 
物 广 化 出 骨骼 的 结构 来 支 措 肌 内 和 其 他 慌 
造 。 同 样 的 ， 动 物 也 得 入 化 出 - -各 抓 握 驴 
不 理 食 物 的 机 制 ' 故而 长 出 于 锅 ， 龟 然 运 
也 需要 骨骼 来 支 捞 。 

在 水 中 ， 大 多 数 的 勒 物 已 党 化 出 一 种 长 
形 的 构造 ， 作 筷 淮 食 、 请 化 食物 、 排 河 淫 
物 的 器 让 ， 食 物 由 - 端 浊 入 ， 硅 物 盎 由 帮 
一 端 排出 。 在 陈 地 |:， 生 种 构造 和 方式 仍 
然 保 留 下 来 ， 但 由 於 陆地 的 环境 较 镶 视 
维 ， 动物 必须 有 -个 天 避 来 称 台 卡 理 许多 
事件 。 又 由 轿 陵 地 上 了 的 食物 种 类 较 和 多， 如 
何 捕捉 食物 和 进食 也 都 是 问题 : 故而 动物 
必须 有 -个 不 理 摄 食 的 机 制 。 径 迪 数 十 划 
年 的 演化 ， 动 物 笨 逐 前 出 现 类 似 B 构 造 ， 
也 因此 更 能 通 肉 於 陆地 生活 而 繁体 下 来 。 

逢 玖 文 在 次 焉 滤 重 详 的 目 然 探 队 旅 涂 
中 ， 首 先 发 更 千 存 於 赤道 附近 加 拉巴 可 斯 
恒 骆 (Galabpagos 1slands) 上 的 野生 总 人 淮 
(finch)， 正 足 副 物 在 各 种 不 同 到 境 | 六 四 
射 租 诠 的 自然 表 做 。 过 些 电 类 的 祖先 由 拉 
洋洋 相 隅 ， 形 成 地 理 上 的 卉 岁 ， 筷 们 彼此 
之 间 疫 有 吉 秆 。 只 因 每 个 马上 不 同 环境 的 
作用 ， 使 得 本 来 是 同 :种 的 饲 类 “， 径 过 数 
百 遍 年 的 罩 射 沪 化 之 俊 ， 缮 成 14 种 总 
征 。 每 律 纪 类 各 有 其 特 做 ' 有 些 种 烦 以 村 
物 镶 食 ， 有 些 以 民 束 岛 食 ， 有 些 在 陆地 活 
动 ， 有些 种 类 则 在 树 上 活动 等 等 。 其 中 更 
有 一 种 局 着 ， 演化 出 使 用 工具 来 找 食 物 。 
季 倍 便利 用 仙人 掌 的 再 来 挖掘 藏 在 树 皮 内 
的 荐 上 ， 志 种 方式 确 类 似 嗓 木 扇 。 

胡 物 逢 化 是 由 原始 的 原 牛 动物 ， 和 还 新 朝 
过 太 等 的 形式 演 炙 ， 最 做 产生 万 物 之 替 的 
和 人 类。 过 - 连 捉 增长 且 无 休止 的 演化 过 
程 ， 对 锥 那 些 担任 承 先 收 僵 任务 的 动物 而 
癌 ， 盟 是 - : 份 生 人 存 的 荣 举 。 那 些 和 经 由 某 征 


各 棒 动 物 到 和 过 成 融 生 殖 时 的 年 断 


铀 菌 ”30 分 急 
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四 间 的 把 生命 世界 ， 包 丘 太 阳 、 水 分 ` 土壤 和 空 
气 等 ， 彼 此 之 间 交 互 作用 所 形成 。 

植物 是 典型 的 生产 者 ' 它们 能 将 在 土壤 、 空气 和 
水 中 的 舞 杰 物质 转 驾 成 有 机 物 ， 作 沪 党 著 来 净 “ 


突 迎 或 遗传 租 成 改 链 的 动物 ， 只 要 比 其 他 
种 类 多 所 有 一 些 向 小 的 和信 点 ， 就 可 在 生命 
的 战场 上 ， 镶 往生 的 终 展 打 关 -- 人 条 大 道 。 
过 种 动物 也 将 售 有 过 佳 的 机 伸 牛 存 下 案 ， 
径 由 生殖 作用 ， 和 将 季 们 的 做 点 伟 给 下 一代 
佰 体 ， 而 过 “一代 尔 再 将 过 个 特性 优 答 再 下 
一 代 。 在 代 代 相传 的 驳 程 中 ， 突 细 会 增强 
其 作用 ， 启 到 成 角 动 物体 的 特 微 篇目 。 
地 球 上 的 生命 ， 和 从 最 序 始 的 床 生 动物 ， 
发 展 成 智慧 的 振 窜 - -一 人 类 的 出 现 ， 鞭 径 
了 5 人 增 年 浊 长 霹 束 的 过 程 。 今 日 我 们 很 风 
将 旬 袖 胞 的 生命 钵 ， 和 县 有 高 度 复 亲人 性 的 
哺 甩 类 动物 联想 在 -起 。 但是， 除了 早期 
的 种 类 过 外 ， 我 们 由 : 些 化 石 的 痕 踊 ， 可 
以 很 清苦 地 妃 距 出 生命 售 化 的 情形 。 我 人 
可 能 永 束 缅 法 知道 过 征 单 家 胞 原 牛 动物 的 
软体 僵 代 ， 如 何 转 爸 成 最 先 出 现 硝 椎 骨 的 


生 熊 系 是 指 所 有 的 生命 体 之 回 ， 以 及 环 续 在 它们 


其 他 消费 者 ， 如 昆 副 和 动物 等 ， 丙 以 植物 坑 仿 。 
根 据 动物 的 食性 ， 我 们 将 运 些 治 费 者 分 为 : 1 完 
全 的 草食 性 动物 : 2 以 草食 性 动物 篇 食 的 肉食 性 
动物 ，3 以 其 他 肉食 性 动物 般 食 的 内 食性 动物 。 


鱼 类 (人 许 椎 可 攻 肌 肉 附 著 ， 篆 椎 和 肌肉 的 
租 台 “， 正 是 许 椎 动物 正 以 增强 运动 能 力 的 
未 糙 ) "内 然 如 此 ， 我 们 仍 可 以 追 跷 出 鱼 
类 如 何 转变 成 两 楼 糯 ， 耳 棱 类 如 何 演化 成 
息 副 想 ， 我 们 也 知道 第 一 种 洗 长 类 是 如 何 
出 现 於 地 球 ， 又 如 何 瑟 麦 成 阁 次 (类 人 
全 }， 力 至 其 中 一 种 散 於 蒋 谭 直立 行走 的 
牛 活 方式 镁 成 人 类 。 

当然 ， 动 物体 的 每 个 淮 展 ， 都 会 岛 其 
让 做 的 生化 瑞 来 进一步 修正 的 注 能 。 甸 如 
申 寅 的 出 现 ， 岛 动物 塘 食 的 机 制 ; 而 强 
骨 ， 提供 了 改善 之 道 ; 又 如 原始 和 神经 系统 
钨 发 用 ， 最 俊和 终 抢 促成 脑 部 的 演化 。 类 似 
果 例 子 人 很 和 多， 症 些 改 炙 都 经 友 了 一 上段 抢 | 
相像 而 又 长 潭 的 上 时间 。 因 此 ， 每 一 种 改 
磅 ， 其 终生 时 期 我 们 可 能 不 易 岂 到 。 事 实 
上 ， 由 认 架 和 多 改 炙 的 时 积 ， 我 们 地 能 看 到 


进步 的 轨 踊 。 

是 什么 因素 使 人 类 成 需 蓝 物 之 霸 吧 ? 而 
过 种 演 炙 义 是 在 哇 一 个 步骤 中 出 现 的 呢 ? 
目前 较 佳 的 解释 是 由 多 足 性 ( 以 允 足 直立 
行走 的 出 现 所 致 。 因 而 人 类 的 手 恬 和 手 空 
了 出 来 ， 可 以 和 从事 更 多 的 工作 ， 诸 如 打 
伐 、 打 门 、 握 物 、 可 作物 体 和 机 器 ， 以 及 
使 用 工具 等 等 ; 而 且 以 反 足 活动 的 动物 比 
其 他 动物 更 敏捷 ， 有 更 宽广 的 税 野 ， 此 种 
特性 对 办 动物 在 将 食 和 防 锯 融 人 方面 更 是 
重要 。 疝 渐 脑 部 容积 增加 了 ， 仿 体 的 构造 
也 有 了 改 继 ， 不仅 是 骨 般 (支持 生殖 器官 
的 骨骼 ) 修 改 了 ， 其 他 的 位 置 也 因 只 靠 雨 
人 条 腿 站 立 而 有 改 释 。 由 多 足 性 的 演化 而 产 
生 人 类 ， 踊 然 体 型 及 体力 上 仍 有 缺点 ， 但 
毫 无 疑问 的 ， 人 类 是 动物 世界 中 的 主人 


乱 。 


左 : 生物 量 (bjomass) 
可 以 代表 动物 在 革 些 资 
产 王 的 密度 " 图 中 动物 
的 生物 量 是 以 居住 於 一 


南 地 内 动物 的 翻 重量 需 症 2 


基准 ; 正常 情形 下 ' 网 
食性 动物 的 继 重量 ， 要 
小 於 草 食性 动物 的 纺 重 
量 n 


不 同 杆 起 的 动物 与 村 
物 ' 以 不 同 的 方式 生 基 
在 一 起 ; 互利 共生 是 两 
种 生物 均 能 得 到 好 处 的 
生活 安排 ' 辟 如 图 中 寄 
后 饪 和 海区 就 是 一 例 
寄 后 蟹 藉 由 海 获 的 附 闭 
而 得 到 掩 访 性 伪装 ， 而 
海 葵 则 利用 寄居 蟹 到 处 
活动 

在 乒 利 共生 的 情况 中 ， 
只 有 某 一 方 动物 得 到 好 
上 处， 但 另 一 种 动物 将 不 
辣 党 到 影响 “例如 图 中 
全 ] 鱼 和 内 鱼 的 例子 中 ， 
入 咱 由 论 向 鱼 的 运动 ， 
而 得 以 到 处 活动 ， 但 被 
证 | 急 附 著 的 区 鱼 ， 却 汽 
有 得 到 任何 利 盒 ， 不 过 
和 人 鳞 也 没有 信 泌 沈 鱼 。 
在 寄生 中 ' 一 方 勒 物 或 
植物 多利 ， 但 另 一 方 却 
必须 付出 代价 ， 而 过 种 
代 借 通 常 便 导 臻 被 寄生 
动物 的 死记 。 


十 七 年 凰 给 


= 下 | 
| 『 上 = 蕊 站 3 寺 刘 


各 组 种 之 间 的 关公 


某 一 动物 可 过 到 能 金 生殖 的 年 龄 ， 适 一 段 时 间 常 
必须 由 两 禄 因素 来 决定 ， 即 动物 体型 的 大 小 和 其 
平均 之 命 

史 然 存 有 某 些 例外 ，'， 但 大 多 数 的 动物 在 未 生殖 
前 ， 其 身体 均 已 发 育 完成 ， 而 且 党 养 和 环境 方面 
的 因素 ， 也 可 以 加 速 或 延 焰 动物 成 敦 的 时 间 
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动物 分 作 Animals， 


一 个 青翠 萄 标的 雨林 中 ， 充满 车 许多 奇 
特 而 古老 的 动物 种 类 ， 对 种 景象 对 大 多 数 
人 的 人 来 说 是 非 肖 神秘 的 。 然 而 ， 对 一 个 专 
门 研究 动物 在 世界 各 地 分 做 状况 的 动物 地 
理学 家 而 言 ， 吉 些 六 林 动物 的 外 形 、 体 型 
大 小 和 颜色 ， 以 及 那些 复杂 多 释 的 植物 ， 
正 是 访 地 区 生态 学 的 百科 人 全书， 也 就 是 动 
物 和 植物 互相 依 顿 而 生存 的 方式 。 

某 些 动物 的 分 体 非常 广 ， 例 如 寻访 、 小 
白 蕊 、 虽 ， 和 某 些 蝴蝶 等 ， 此 可 在 许多 地 
区 候 发 现 ， 有 过 是 因 篇 物 们 所 吃 的 青草 、 荆 
公 贡 入 划 等 植物 ， 也 是 到 处 都 有 所 和 致 。 
但 是 移 大 多 数 的 动物 则 只 能 适应 某 些 地 区 
的 特殊 更 境 ， 例 如 贷 鼠 具有 强 而 有 力 的 跳 
中 运动 能 力 ， 因 此 特别 适合 在 一 肇 无 降 的 
大 草原 地 带 生 存 ， 若 硬 将 袋鼠 放 入 森林 密 
树 中 ， 则 将 是 非常 明显 的 错误 。 又 恬 如 企 
狼 ， 所 有 特殊 的 羽毛 ， 可 保 久 物 倍 免 於 和 受 
到 株 地 地 保守 闪 天 修 的 影响 ， 若 使 秽 们 生 
活 在 热带 地 区 “， 则 物 们 将 会 因而 热 死 。 

动物 地 理学 是 在 十 九 世 入 之 上 时， 由 菲 利 
萍 ' 钼 特 立 ' 史 考 烈 特 (Philip Lutley 
Sclater) 和 阿 弗 烈 . 让 梭 ， 华 获 士 (Alfred 
Russel Wallace) 丙 人 所 贷 定 的 基 酸 。( 其 
中 华 茉 士 便 现 察 芍 比 较 各 地 区 动物 相 的 情 
形 。 他 发 现在 不 相似 的 地 区 ， 其 动物 的 种 
类 不 一 样 ， 而 在 相似 的 地 区 ， 则 有 相似 的 
动物 秆 类 。 根 据 过 些 观 察 千 果 ， 他 提出 一 
套 污 化 理论 ， 而 近 套 演化 理论 和 过 栈 文 的 
演化 论 儿 乎 完全 相同 ， 他 们 两 人 在 西元 
1858 年 ， 共 同 发 表 他 们 的 演化 理论 。) 在 
史 考 烈 特 和 华 禁 士 南 人 所 创 的 动物 地 理学 
中 : 将 世界 分 成 三 大 动物 地 理 区 ， 但 是 ， 
今日 的 科学 家 ， 则 将 世界 的 动物 地 理 区 分 
成 六 个 地 域 ; 新 北极 区 (Neoarctic re- 
gion)、 古 北 标 区 (Paleoarctic region)、 
新 热带 区 (Neotropical region)、 胡 索 匹 
亚 区 (Ethiopian region)、 东 方 区 (Orien- 
tal region) 和 夸大 利 亚 区 (Australian re- 
gion)。{( 各 区 的 位 起 及 其 代表 动物 ， 请 参 
天 器 片 的 解说 。) 


动物 地 理 区 

冰 柯 时 期 的 末期 ， 有 一 座 陆 桶 横越 在 白 
仿 海 峡 (Bering Strait) 之 上 ; 而 近 座 陆桥 
是 连接 闭 北 美 训 和 欧 亚 大 陆 的 ， 此 点 我 们 
可 以 从 区 两 块 大 陆 上 彼此 有 很 多 相似 的 动 
物种 类 而 得 到 证 明 。 

条 热带 地 区 所 插 有 的 动物 种 类 “， 要 上 比 其 
他 五 个 地 区 多 ， 二 个 现象 基本 上 是 由 於 距 
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Distribution of 


今 一 百 万 年 前 的 更 新 世 有 时 期 {Pleistocene 
age)}， 时 断 时 积 的 束 燥 期 改 灵 了 当地 的 
植物 相 所 造成 的 。 它 瘟 且 会 溉 到 环境 的 影 
睹 而 演化 出 新 的 动物 种 类 ， 例 如 在 一 大 片 
逐 类 产生 涩 带 雨 林 的 草原 中 ， 即 是 如 此 。 


又 如 许多 动物 会 因 生 能 适 峰 的 问题 而 和 相 


似 的 种 类 间 产 生 隔 座 现 象 ， 又 因 秽 们 彼此 
之 阅 疫 有 相互 交配 的 情形 ， 最 从 导致 演化 
成 彼此 相 虹 性 很 大 的 动物 ， 台 种 沁 程 我 们 
称 坊 遗传 枝 疲 (genetic drift) 。 

大 多 数 的 人 ， 只 在 动物 园 中 才 有 机 会 击 
曲 到 亦 索 匹 是 区 的 动物 ， 此 区 内 的 许多 动 
物 都 因 篇 受到 人 类 无 限制 疗 猎 的 压力 ， 以 
及 大 面积 旦 热带 森林 潭 到 破 培 的 影响 ， 而 
成 仿 濒 降 减 绍 的 动物 。 

东方 区 是 以 其 欣 有 包括 印度 能 和 马 来 西 
8 太阳 能 在 内 的 许多 能 而 著名。 澳大利亚 
区 的 动物 相 标 仿 特殊 ， 有 许多 种 独特 的 动 
物 只 出 现 於 生 一 区 ， 於 其 他 地 区 则 无 。 大 
体 而 言 ， 动物 的 演化 都 是 由 於 发 生 在 那些 
独 了 并 昼 岂 上 的 地 理性 隔离 ， 谴 也 就 是 前 面 
所 提 到 的 遗传 殊 流 。( 澳 大 利 亚 区 内 有 许 
多 高 旦 ， 都 是 由 火山 爆发 的 岩 交 经 过 海水 
准 却 后 所 形成 的 ， 而 得 些 高 由 在 其 形成 的 
夺 史 中 : 也 设 有 机 会 和 较 大 的 陆 块 相 
连 。) 


二 伪 年 以 前 


新 热带 区 


新 北极 区 


古 北 极 区 


东方 区 


衣 索 匹 王 区 


) 山 大 利 亚 区 


二 优 年 前 可 能 存在 的 
| 超级 大 陆 」' 可 以 解释 
今日 在 许多 相距 甚 速 的 
地 区 ， 其 动物 相 内 却 存 
有 若干 共同 的 特征 ， 下 
的 地 图 即 是 根据 动物 地 
理 区 的 分 体 情 形 所 答 
成 ， 箭 头 表 示 某 些 现今 
分 做 逗 及 世界 各 地 区 的 
动物 种 类 “， 在 当时 物 们 
可 能 的 脖 移 方向 


非 州 大 象 


生活 於 图 中 不 同 气候 区 的 生物 ， 倒 到 证 地 区 温度 
的 影响 ， 而 有 不 同 的 适 腾 形式 。 例 如 ， 拐 鹿 和 北 
极 海 酮 过 两 种 动 物 ' 物 们 久 了 要 保持 体温 ' 防止 
体 热 的 流失 ， 因 此 降低 四 肢 的 温度 ， 使 其 比 身体 
其 他 各 处 之 温度 需 低 。 

有 了 时， 动物 所 面临 的 是 温度 的 过 高 ， 而 非 太 低 ， 
鞍 上 时 物 们 义 有 另 一 种 的 适 麻 方式 。 例 如， 加 州 妓 
驶 的 大 耳光 ， 即 有 诊 却 体温 的 功能 ， 和 其 相似 的 
墅 用， 如 在 轿 中 的 欧洲 野 欧 和 北 模 野 如 ， 牧 们 生 
长 於 开 琶 淮 的 地 区 ， 骗 了 保持 体温 ， 故 有 较 小 的 


动物 地 理学 的 利用 

了 解 动物 的 分 信 ， 对 人 类 有 许多 好 处 和 
党 助 。 例 如 由 某 一 异动 物 生 存 於 某 -- 个 地 
区 的 上 时间， 我 们 便 可 以 知道 设 地 区 的 地 质 
年 萝 。 而 在 地 理 相 隅 和 址 束 的 地 区 “， 却 也 有 
相似 动物 的 运 个 事实 ， 可 以 文 持 ! 过 两 块 
陵 地 过 去 全 和 经 接合 J 的 褒 法 。 若 具备 了 大 
车 不 同 的 特色 的 动物 却 能 鞠 近 的 生活 在 同 
一 地 区 和 站， 则 我 们 便 可 以 推翻 此 一 地 区 的 
环境 应 胶 大 的 乌有 吴 情 形 。 同 时 ， 也 可 推 
铀 过 地 区 所 植物 朵 具有 较 凯 富 的 植物 相 ， 
如 此 才能 提供 较 多 种类 的 动物 生活 论 其 内 
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气候 区 
下 万 年 冰 区 
BE 襄 命 毛 候 区 
关 去 ;和 天 气候 区 
时 温和 冬天 气候 区 

少 划 区 


部 总 区 


的 物质 所 需 ， 而 各 种 情形 在 :开始 可 能 站 
不 十 那 雁 容易 性 现 。 动 物 地 理学 的 知识 更 
可 使 我 们 了 解 演化 的 趋势 ， 那 些 蜀 由 他 处 
开 移 来 的 动物 ， 面 踢 新 的 环境 便 产 生 特殊 
的 酒 赎 ， 而 过 种 通 座 正 是 面 莉 新 楼 息 地 的 
挑战 而 有 的 微妙 改 炙 ， 此 一 情形 常 可 由 植 
物 的 比较 得 到 证 实 。 而 动物 的 减 绝 ， 更 可 
击 诉 我 们 茶 一 地 区 整个 生 能 体系 的 改 释 状 
元? 

动物 地 理学 的 知识 也 可 以 帮助 人 类 保 访 
目 己 的 环境 ， 党 如 某 些 急 类 上 自 :人 条 次 流 中 
闪失 ， 常 是 河川 溉 到 污染 的 指标 。 男 外 西 
元 1953 年 ， 英国 人 卡特 威 玲 (H. B. D. 
Kettlewell ) 研究 胡椒 蛾 族 恒 在 受 工 业 污 
染 和 未 人 受 工 业 滞 染 地 区 的 瑚 色差 轮 ， 也 是 
-个 明明 的 例子 。 全 究 中 发 现 生活 在 受 工 
业 污 染 地 区 附近 的 森林 里 的 胡椒 峨 ， 其 体 
色 都 是 墨 的 ， 而 在 未 受 和 后 染 区 “， 白 色 的 胡 
椒 蛾 数量 软 多 。 卡 特 威 贾 发 现 造 成 过 种 现 
象 的 原因 ， 是 由 於 工 左 黑 烟 污 染 树 干 ， 使 
村 十 绝 成 墨色， 而 胡椒 蛾 的 体 色 若 坊 黑色 
者 ， 则 将 会 有 较 佳 的 适 府 性 ， 亦 即 当 黑 色 
胡椒 蛾 出 现时 ， 就 可 表示 证 地 区 的 环境 已 
受到 藻 染 ， 因 此 ， 人 类 便 要 求 工 往 进 行 防 
座 惩 染 的 计 忆 ;而 当 白 色 胡 椒 蛾 的 数量 培 
多 时 ， 科 学 家 就 知道 更 境 污 染 的 程度 已 经 
逐 关 降低 ， 也 就 是 说 防治 计时 生效 了 。 在 
农业 径 党 上 ， 我 们 更 谭 设 去 了 解 访 地 区 有 
那些 昆 全 的 种 和 类， 最 著名 的 例子 是 发 生 在 
中 南美 训 的 马 牙 (Maya) 王 国 。 在 西元 
1000 年 左右 ， 由 於 当地 作物 害 内 危害 玉 
米田 ， 上 马 雅 假 眉 由 瓜 地 筷 拉 迁徙 至 狂 加 
节 ， 右 由 那 时 算 起 ， 勒 物 地 理学 的 线 展 已 
有 好 长 “ 段 时 间 了 。 

参天 第 三 册 60 一 63 页 生态 学 . 生 能 体 
条 (Ecology and Ecosystems) ; 第 十 二 
册 72 一 77 页 演 化 (Evolution) 。 
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动物 的 超 移 Migration, Animal 


每 年 秋天 ， 生 活 於 欧洲 和 北美 训 的 野 崔 
又 一 次 向 南方 飞 去 ， 因 角 物 们 都 具有 定期 
脖 移 的 习惯 。 旅 行 的 地 点 早已 经 决定 好 
了 ， 等 过 了 衣 冬 ， 物 们 会 再 著 回 原来 的 楼 
息 地 。 

动物 的 玩 移 现象 ， 不 仅 常 风 於 岛 类 ,也 
可 在 某 些 哺乳 类 动物 、 角 类 和 昆 郁 中 网 
到 。 动 物 肚 移 有 很 多 目的 ， 如 琴 找 食物 ， 
或 是 一 个 通 合 生 歼 、 冬 眠 或 蛤 毛 的 地 方 ( 
蜗 毛 是 指 启 类 将 老 芒 的 羽毛 脸 去 ， 而 长 出 
新 的 鸡毛 )。 动 物 簿 移 的 距 衣 实 在 篇 人 ， 
医 如 北极 燕 因 可 以 从 北美 洲 、 王 洲 、 欧 诈 
等 高 适度 的 地 方 ， 向 南 鞠 移 到 南极 大 陆 ， 
在 此 淮 行 生育 产 卵 。 而 适 两 个 地 区 的 距 
内， 葛 过 1 万 8 千 公 里 之 造 。 


迁移 的 过 程 

科学 家 对 迁移 的 过 程 仍 不 是 了 解 ， 但 由 
标记 某 些 鱼 类 和 局 类 退 跷 其 活动 情形 的 视 
验 中 ， 得 到 一 些 有 趣 的 资料 ， 例 如 ， 将 集 
中 的 访 带 到 物 们 不 熟悉 的 地 方 去 ， 过 些 岛 
仍 能 顺利 地 回 到 老家 。 在 起 飞 之 前 ， 物 们 
先决 定 飞 行 的 方向 ， 然 合 以 直 稼 的 方向 乘 
行 ， 科 学 家 就 坊 局 类 航行 辨认 方向 的 能 
力 ， 应 吴 功 於 季 们 能 锥 将 地 球 磁场 的 情 
形 ， 以 及 对 地 球 目 圭 的 感 溉 性 牢记 在 心 ， 
不 迪 至 今 仍 然 没 有 人 能 确实 指出 ， 这 些 工 
作 是 由 岛 类 身体 构造 的 哪 种 器 官 负责 。 

科学 家 认 角 ， 在 白天 进行 玩 移 的 访 类 是 
利用 太阳 相关 於 地平 线 的 角度 ， 做 需 飞 行 
时 的 判断 标准 。 才 将 过 些 篇 类 给予 不 规则 
的 光照 形 式 ， 医 如 在 数 天 之 中 ， 不 该 岛 类 
接 刹 黑暗 ，24 小 时 都 是 白天 ， 则 琐 些 篇 
类 的 迁移 形式 将 被 挑 山 ， 部 且 会 暂时 无 法 
判断 方向 。 此 实验 显示 ， 过 些 驴 类 的 生物 
时 锰 已 入 到 干扰 ， 然而 过 种 光照 调节 的 生 
物 周 华 ， 如 何 影响 局 类 的 于 移 ， 仍 然 是 一 
个 谷 未 解 开 的 恋 。 

不 过 ， 赣 不 是 所 有 的 饥 类 都 在 白天 系 
行 ， 也 有 很 多 岛 是 在 黑夜 中 先 移 的 。 科 学 
家 发 现 ， 运 些 饲 类 利用 天 上 星星 的 位 置 作 


右 : 还 移 性 的 燕山 其 活动 条 围 可 过 8000 公里 之 束 - 

送 是 研究 者 利用 行星 仪 ， 研究 夜间 展 行 岛 类 所 做 的 迁移 定向 
实验 ”在 最 上 图 中 ， 岛 类 利用 星星 的 位 置 ， 找 出 最 庆 当 的 束 行 方 
向 ; 若 我 们 将 星星 位 置 倒 转 180 度 ， 如 中 国 所 示 : 则 饲 类 的 未 
行 方 向 亦 随 之 而 倒转 ，; 如 果 将 行星 八 上 的 烛光 全 数 关 闭 ， 没 有 任 
何 星星 出 现在 行星 伴 上 “， 如 下 图 所 示 ' 则 筷 类 无 法 有 定向 行 坑 ， 
不 能 维持 一 个 固定 的 玩 移 型 名 不 过 在 自然 界 中 ， 有 了 时 天 上 的 星 
星 是 看 不 到 的 ， 例 如 ， 在 包 超 密 食 的 夜晚 ， 访 类 比 乎 只 能 利用 袍 


狗 性 的 陆 标 来 产生 定向 行 优 - 
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为 准则 ， 来 指 ?| 物 们 的 飞行 方向 。 实 琢 中 
将 到 些 仍 未 有 园 移 的 岛 类 放 在 行星 驻 内， 行 
星 航 内 星星 的 位 置 就 如 同 是 秋季 的 情景 ， 
则 过 些 饲 类 仍 会 使 自己 定向 ， 且 进行 正常 
的 于 移行 篇 和 路 人 笃 。 

实验 显示 ， 鱼 类 也 会 以 太阳 作 骗 判 燃 方 
向 的 标准 ， 二 其 是 能 急 和 山 赵 角 过 十 种 鱼 
类 更 明显 。 不 过 光 轻 过 水 的 折射 向， 较 不 
易 正 确 判 断 ， 因 此 ， 深 海 (水 ) 急 类 主要 是 
傅 据 水 流 的 方向 ， 作 篇 判断 的 标准 。 

某 些 下 境 中 的 陆 标 ， 也 可 属 助 动物 决定 
著 移 的 方向 ， 台 些 陆 榜 包 括 亲 流 、 山 脾 、 
气候 区 和 水 质 等 等 。 不 过 科学 家 相信 “在 
考虑 到 长 程 的 旅途 中 ， 若 将 陆 标 和 动物 体 
本 身 的 航行 感 尝 相 比 ， 陆 标 仅 具有 极 小 的 
功能 而 已 。 

此 外 ， 演 化 也 是 决定 选 移 路 稼 的 一 个 因 
子 。 由 於 冰河 上 时期， 动物 的 生活 环境 从 温 


瞬 释 角 谣 寒 ， 表 使 物 们 必须 改 伙 楼 姑 地 。 
着 到 冰 宁 时 代 末 期 ， 当 大 冰 层 开始 融 解 ， 
局 类 才 叉 回 到 那 时 仍 是 骞 准 的 家 ， 进 行 生 
育 朋 和 捍 的 工作 ， 而 由 於 先 前 整个 族 蚤 的 
撒旦 ， 收 食物 来 源 非常 充足 。 根 据 过 些 理 
论 ， 现 代 马 类 的 理 移 路 径 ， 也 就 是 物 们 笨 
先 在 冰河 时 代 末 期 所 走 的 路 线 。 

天 像 其 他 生理 性 的 遇 期 一 样 ， 动 物 腕 移 
的 时 机 是 由 其 内 分 泌 系 入 (endocrine sys- 
tem) 所 引起 ， 适 种 机 制 在 角 类 和 鳗 急 的 
癸 究 中 最 坊 舱 澈 。 在 秋季 来 噬 时 ， 动 物体 
开始 堆积 脂肪 ， 送 些 腊 肪 是 园 移 过 程 中 能 
量 且 重要 来 源 。 在 迁移 之 前 ， 动 物体 内 由 
蜡 下 噪 所 控制 的 激素 量 也 会 增高 。 不 过 ， 
单 有 过 种 改色 ， 仍 不 足以 促成 岛 类 的 下 移 
行 岛 ， 生 能 上 的 状况 ， 诸 如 天 气 、 风 的 强 
度 和 方向， 以 及 直接 的 食物 供应 ， 也 具有 
影响 作用 。 
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| | “| 最上: 一 集 岛 在 轧 能 氏 (Emlen) 漏 斗 装 置 中 的 巾 
| “1 片 ， 适 种 漏斗 是 专门 用 来 研究 筷 类 还 移 性 的 一 种 
| 设计 ，'， 漏 斗 下 部 有 一 小 池 的 墨水 ， 当 岛 党 试 逃 走 
| | 了 时， 物 会 因 沾 上 墨水， 而 在 漏斗 泪 弥 做 出 记号 ， 
| | 如 此 研究 者 即 可 研究 物 们 还 移 的 矫 性 
| | 左 : 过 是 利用 黑头 入 所 作出 的 实 驻 结果 ， 南 色 的 
邵 分 指出 乌 类 的 地 理性 定向 ， 而 精 色 部 分 则 是 天 
空 的 定向 ， 我 们 可 以 很 清楚 的 看 出 ， 不 管 研究 者 
如 何 改 缀 恩 能 氏 漏斗 的 方向 ， 黑 头 营 总 是 当 试 著 
p20 朝向 北极 星相 反 的 方向 我 行 - 
/ 和 上 : 吉 是 一 集 有 肢 环 榜 读 的 词类， 和 过 种 全 属 的 肢 
站 1 更, 将 不 辣 像 害 岛 类 ， 当 我 们 在 其 迁移 过 程 中 
\ | | ”再 次 捕 提 到 我 们 时 ， 即 可 追踪 岛 类 的 迁移 路 径 ， 
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做 较 长 跑 睁 的 玩 移 。 

在 北美 洲 ， 鸟 类 大 都 是 以 北向 南 的 方向 
河 移 ， 不 过 加 拿 大 砍 却 由 西北 方 ( 哈 德 下 
湾 ) 向 东南 方 ( 乞 社 比 克 涡 ) 移 动 。 由 於 西 
欧 气 候 较 温和 ， 故 参与 迁移 的 岛 类 种 数 ， 
要 少 於 东欧 国家 的 马 类 。 在 非洲 和 许多 熟 
带 地 区 ， 鸟 类 的 脖 移 型 驴 则 斧 旨 和 李 得 李 
循环 的 控制 。 在 非洲 ， 赤 道 是 许多 于 从 种 
类 的 界线 ， 某 些 种 类 尊 不 越 径 赤 道 。 一 般 

车 ， 赤 道具 有 调节 动物 迁移 型 式 的 功 
能 ， 因 骗 大 多 数 的 马 类 都 只 黎 移 到 砍 赤 道 
不 速 的 地 区 。 


左 : 对 是 海 鳗 的 逐 移 路 径 基 ， 物 们 
生 在 大 西洋 中 的 藻 海 ， 稍 由 旺盛 的 
洋流 蚀 助 ， 游 至 美洲 和 其 洲 的 大 陡 
礁 层 一 带 ， 进 入 淡水 区 域 生 活 ， 在 
回 到 海中 产 那 和 死亡 之 前 ,时间 最 
长 可 过 15 年 之 久 。 

下 : 一 条 成 熟 的 海 鳗 照 片 。 


“es 北美 洲 鳃 鱼 
欧洲 鳗鱼 


岛 类 的 迁移 习性 下 : 大 四 洋 各 海 千 每 年 
因 人 入 乌 类 的 融 移 是 自然 界 中 最 明显 的 通 。。 税 (和 4 全家 手相 刘 济 
期 循环 之 一 ， 且 又 因 岛 类 较 易 观察 ， 因 此 ”海岸 经 过 大 西洋 ; 而 到 
人 上 类 对 於 籽 们 的 还 移 署 性 了 解 较 多 。 大 多 。 证 办 入 二 让 在 此 庆 
数 的 驴 类 在 玩 移 时 都 是 成 和 活动， 而 呈 机 
V 字形 飞行 ，V 字 的 底 端 就 是 物 们 目的 
地 的 方向 。 在 漂移 时 龟 类 的 飞行 速度 比 平 
时 快 ， 大 多 数 的 岛 类 在 肚 移 时 ， 和 飞行 高 度 
不 高 ， 郊 有 避免 飞 径 海洋 或 大 面积 水 域 、 
沙漠 和 山 脾 的 倾向 。 欧 训 的 饲 类 冬天 时 停 
在 非洲 过 冬 ， 大 都 经 西班牙 至 摩洛哥 ， 西 
西里 至 突 尼 西亚 ， 或 从 小 亚 烟 亚 至 埃及 。 
这些 路 径 有 一 个 共同 的 特征 ， 即 均 只 包括 
一 条 狭 窑 的 海面 。 而 在 南美 洲 过 冬 的 北美 
洲 岛 类 ， 很 少 以 径 过 西 印度 娃 岛 的 方向 飞 
越 加 勒 比 海 ， 但 过 些 饲 类 所 和 经 过 的 路 精 ， 
也 是 取 横越 最 短 的 水 域 ， 即 从 巴 拿 轧 到 委 
内 瑞 拉 ， 或 从 佛 四 里 过 州 到 古巴 和 猫 加 
敦 . 因 筷 类 的 漂移 现象 ,中 美洲 在 冬天 时 所 
有 最 多 种 类 的 篇 类 ， 轧 来 半岛 次 之 。 一 般 
证 ， 那 些 食性 较 受 限制 的 岛 类 ， 常 必须 


工 32 


鱼 类 的 迁移 习性 


物 而 作 长 程 的 肚 移 : 例如 ， 握 包 鱼 会 从 王 动物 有 四 成 迁移 的 晋 


染 旱 岛 和 加 那 利 从 岛 附近 的 海域 ， 游 到 冰 
岛 附近 。 其 他 的 龟 类 ， 如 链 鱼 ， 本 来 在 海 
水 中 牛 活 ， 但 需 了 要 生育 用 卵 ， 则 会 漂移 
至 淡水 性 的 河川 中 。 链 鱼 的 肚 移 情形 很 特 入 
珠 ， 物 们 在 寒 疹 的 淡水 性 湖泊 和 河 镍 的 柯 。 “A 站 2 时 
床上 产 卵 ， 小 名 鱼 在 此 停留 2 一 6 年 , 然 

后 游 向 海中 ， 在 海中 度 过 成 体 的 时 光 ， 注 

一 段 时 间 通 常 长 过 数 年 ， 最 后 ， 肯 游 器 党 
初生 存 的 湖泊 或 河川 ， 产 卵 后 死 廊 ， 结 束 
季 们 的 一 生 。 运 些 链 急 的 笨 移 芳 围 很 大 ， 
可 从 挪威 到 过 苏 格 靖 。 链 鱼 在 腰 移 时 ， 主 
要 是 利用 太阳 的 位 置 作 需 方 向 的 判断 ， 独 
们 益 能 利用 水 质 的 气味 和 温度 ， 以 及 陆地 
和 石头 的 掠 观 ， 来 排 座 原来 的 家 。 


志 ,| 
En pc hs 了 
SS 所 有 可 用 的 六 
7 物 治 桂 光 ,党 肖 种 现象 
SN re 了 发生 时 ， 物 们 会 数 干 集 
成 草地 一 起 选 移 至 另 一 
本 故地 区 ， 若 过 人 条 路 径 中 泛 
富有 河流 或 海洋 ， 旅 她 也 
了 并 合 毫 不 狂 隐 的 进入 水 


其 2 中， 造成 看 似 自 亲 的 现 
A 


yy 
~ 


哺乳 类 的 脖 移 恨 性 
大 和 多数 在 陆 上 居住 的 哺乳 类 动物 没有 洒 
移 的 行 乱 ， 北 美 训 遇 应 则 是 一 个 例外 ， 和 
们 在 七 月 时 ， 由 北美 洲 的 北极 地 区 ， 向 南 
哮 移 ， 径 过 西北 的 兵 地 (公有 稀疏 植物 的 
地 区 )， 做 漫 无 目的 的 和 游 和 省。 另 有 麻 库 、 
美洲 山羊 和 黑 尾 谭 则 在 北美 洲 的 大 草原 一 a re een Se 
人 习 乒 副 一 Pj 以 花 傈 公里 ， 
帝 做 巡 过 性 的 玛 移 。 而 其 每 次 脖 移 的 范围 可 连 3200 公里 速 : 
非洲 的 斑马 和 羚羊 会 因 雨 季 而 江 移 ， 成 下 : 过 是 勒 物 定向 方法 (animal orienta- 
娠 的 动物 可 以 移动 1600 公里 以 上 ， 在 乾 tion methods) 的 图 片 : 13) 角 形 ; ib! 向 
/ ea 量 : 'c 座 标 航行 。 
李 时 ， 物 们 则 聚集 在 各 洲 和 水 坑内 。 


欧洲 、 亚 洲 和 北美 洲 的 旱 量 也 是 一 侍 洒 | | 
移 者 ， 德 国 的 大 耳 蝇 蝠 在 勃 简 登 堡 过 冬 ， 


让 至 三 、 四 月 间 才 和 飞 回 正在 260 公里 外 的 
北方 。 北 美洲 的 蝙蝠 在 新 英格兰 、 加 拿 大 | 
和 北美 中 西部 的 地 方 度 过 夏天 ， 入 天 来 绚 从 
时 ， 物 们 向 南 迁移 ， 可 至 看 治 亚 州 和 佛 轿 
里 过 州 一 带 。 

于 移 的 功能 除了 上 面 所 谈 的 之 外 ， 更 具 
有 生态 上 的 音义。 在 动物 族 价 量 多 的 地 
区 ， 食 物 会 很 快 地 被 消耗 殉 束 ， 若 过 些 动 
物 不 玩 移 至 某 个 地 区 ， 则 那个 地 区 的 食物 
将 会 被 旋 费 掉 。 内 然 我 们 对 认 泪 移 的 机 制 
仍 不 能 完全 的 了 解 ， 但 可 以 肯定 的 是 ， 滞 
种 行 角 和 动物 体内 外 的 肖 期 有 密切 关 傈 ， 
诸如 四 季 的 缮 化 ， 动物 的 生殖 洞 期 、 植 物 
的 生 甚 ， 以 及 光 遇 期 的 氏 化 等 。 

动物 的 迁移 是 环境 遇 期 改 释 的 信号 ， 在 
天 空中 成 天 掠 过 的 处 类 告诉 我 们 ， 有 许多 
复杂 且 又 彼此 相 央 的 遇 期 ， 正 在 交互 流通 
中 


座 标 航行 


动物 洱 化 Animal Evolution 


[ 当 你 看 到 一 条 狗 、 一 匹 马 ， 力 至 人 在 
打 哈 欠 上 时， 会 感 党 到 葛 然 所 有 的 动物 都 是 
由 同一 种 构造 所 租 成 。j」， 这 是 29 茧 的 吉 
融 文 在 西元 1837 年 ， 所 记 下 的 话 。 在 过 
陋 文 那个 时 代 ， 他 知道 过 个 正在 发 表 的 演 
化 理论 将 会 改 释 科学 的 趋势 和 近 程 。 过 栈 
文 更 了 解 ， 在 当时 那个 时 代 ， 过 个 观念 必 
定 补 和 视 坊 孵 教 避 端 。 因 此 ， 他 将 过 个 理 葵 
当 作 秘密 ， 藏 了 20 年 之 久 。 

趴 然 在 他 开始 高 下 过 个 理论 上 时， 已 经 有 
人 提出 其 他 的 党 化 理论 。 但 是 对 今日 的 大 
多 数 人 而 言 ， 查 理 士 ， 过 本 文 间 个 名 字 实 
际 上 就 是 演化 论 的 代名词 。 在 当时 大 家 都 
记忆 动物 的 样子 ， 就 是 当初 上 禹 在 创 世 和 
中 所 创造 的 模样 ， 而 且 永 不 改 杰 。 人 是 动 
物 中 最 高 等 的 ， 那 时 有 许多 理论 因 涝 反 运 
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种 现 念 而 说 砚 角 里 端 收 攻 ， 允 得 这 些 理论 
的 作者 退 籍 不 前 。 其 中 有 一 个 不 违背 教 党 
权威 的 演化 理论 是 在 西元 1809 时 ， 由 一 
位 法 国 博 物 学 家 拉 马 克 (Lamarck) 所 提 
出 。 台 是 一 个 二 段 式 的 假说 : (1) 生 物体 的 
趋向 是 使 自己 过 到 完美 ， 因 此 会 朝向 更 复 
亲 的 结构 发 展 ; (2) 动 物 本 身 所 看 到 的 改 
多， 都 是 溉 到 [内 在 感觉] 的 赵 动 。 冲 种 内 
在 感 尝 会 帮助 动物 事先 了 解 设 做 何 种 改 
多 ， 以 便 导 下 一 代 能 药 生 存 下 来 。 运 种 改 
杰 也 可 看 成 是 上 带 休 大 设计 的 部 分 实践 ， 

而 这 种 内 在 感 沉 更 是 此 对 个 售 大 的 设计 
师 和 和 季 的 子 民 交换 讯息 的 证 据 。 由 拉 马 克 
的 第 一 段 论点 ， 我 们 得 到 [简单 生物 的 在 
在 ， 力 是 因 坊 自发 性 的 生殖 ] 的 推论 。 然 
而 在 拉 马 殉 生 前 ， 尘 国 化 学 家 巴 斯 德 和 义 


大 利 的 博物 学 家 拉 查 罗 . 史 伯 藉 日 尼 (Laz- 
zaro Spallanzani) 即 已 证 明 | 自 然 发 生 说 | 
是 错误 的 。 

然而 ， 迷 羡 文 不 得 不 司 疑 种 的 改 炙 是 非 
前 大 的 ， 基 至 超出 了 任何 人 的 想像 之 外 。 
他 想 知 道 篇 什么 相似 的 种 类 ， 却 生活 於 相 
隔 甚 束 的 大 陆 上 ; 而 且 看 似 相同 的 一 些 更 
境 ， 却 有 车 相似 但 不 相向 的 生物 种 类 。 渤 
种 想法 一 直 在 他 的 胸中 徘徊 ， 直 到 有 一 
天 ， 他 访 到 英国 和 经济 学 家 扎 栈 苏 斯 (Tho- 
mas Malthus) 的 | 人口 论 ] 之 线 ， 过 丽 文 
才 得 以 整理 出 他 的 理 苍 。 局 尔 芒 斯 屠 乱 人 
口 的 增加 速率 是 呈 儿 何 级 数 ， 而 食物 的 增 
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加 速率 却 只 呈 算 术 航 数 。 由 於 人 口 的 增加 
速率 高 於 食物 的 生产 量 ， 因 此 必须 控制 人 
口 的 数量 ， 方 能 避免 人 类 因 食 物 不 足 而 遭 
到 大 量 钱 死 的 翡 乔 。 踊 然 马 栈 茸 斯 的 计算 
公式 在 后 来 被 证 明 是 钳 款 的 ， 但 过 栗 文 在 
该 到 过 一 段 钥 述 时 ， 立 列 形 成 他 的 假说 
一 一 即 生 物 的 生存 是 对 抗 下 境 改 杰 的 硕 
门 ， 束 如 同 由 於 食物 供应 量 的 缩减 ， 造 成 
开 境 改 稳 ， 因 此 能 役 炉 悔 找 食物 技能 的 
人， 将 可 生存 下 来 ， 繁 衍 后 代 子 了 琢 。 

党 过 天 文 在 西元 1838 年 想 出 过 些 理 葵 
时 ， 他 荔 不 是 特别 对 人 类 族 录 而 言 。 在 日 
记 中 ， 他 放 载 过 一 段 话 : 「 在 过 些 人 情况 
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Gagochelone Blaphanliopys elephnaniopuys 


也 左 ; 目前 科学 家 所 认同 的 动物 演化 系统 图 : 最 
持 的 原配 类 ( 单 粗 胞 ， 没 有 明显 的 罗 胞 柜 ) 构 出 现 
在 距 今 15 假 年 前 ， 由 此 再 发 展 出 真 核 类 ( 单 租 
胞 生物 ' 具有 种 胞 极 ) ， 之 后 ， 才 出 现 多 各 胞 生 
物 图 中 有 檐 圈 轿 者 傈 演化 成 今日 形形色色 动物 
的 最 主要 关键 性 动物 


措 殉 里 斯 多 巴 


Geochelone salenphantonus NoOoensis 


na 的 大 陆 
稳 的 背 甲 图。 未 羡 文 发 现 各 岛 陆 他 的 外 规 都 有 闫 
寺 ， 邯 证 坊 过 是 由 於 不 同 的 陆 午 族 奴 ， 氢 到 地 理 
性 隔 驯 所 演化 而 成 ， 

右 : 过 病 文 淮 也 是 显示 动物 在 适 麻 自然 环境 方面 
的 最 好 例子 之 一 ， 物 们 的 嘴 型 和 大 小 互 有 差 轩 ， 
二 是 由 於 吃食 不 同 的 食物 所 致 : 


拉巴 克 和 过 病 文 的 演化 理论 


奈 史 上 有 两 三 相对 的 演化 理论 ， 达 栈 文 的 
) 贯 化 论 以 天 择 饥 基础 ' 其 观念 是 那些 最 能 
适应 环境 的 生物 最 有 可 能 生存 下 来 ， 瘟 将 
特 个 j 的 遗传 性 状 传输 子 代 ， 代 代 相 传 * 

拉 马 克 的 演化 论 则 座 坟 生物 的 斋 应 发 生 在 
特殊 更 境 中 ， 在 此 ， " 动物 办 需要 各 叶 到 有 用 
的 遗传 特征 ” 璧 如 ， 若 用 拉 马 克 的 演化 理 


1 | 答 解 释 长 显 鹿 的 长 颈 特 徽 ， 傈 由 论 长 疆 庆 


角 了 凤 吃 食 在 树 大 上 的 树 华 ， 而 将 玫 子 拉 
长 ' 经 过 无 数 代 之 后 ， 才 洁 成 的 结果 
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下 ， 对 处 在 变 刁 中 的 生物 而 言 ， 有 丛 的 释 
办 将 破 保 留 下 来 ， 而 那些 不 利 的 炙 暴 将 被 
破 壤 ]。 生 物 中 有 利 的 释 暴 将 会 破 [ 创造 力 
量 ] 所 保留 下 来 ， 过 丽 文 称 着 个 力量 角 | 天 
择 ](natural selection )。 和 受到 过 种 观念 的 
鼓舞 ， 巡 责 文 即刻 完成 他 那 三 段 式 演化 理 
花 的 第 三 段 内 容 。 过 责 文 的 理论 首先 认 
饲 ， 动 物体 彼此 互 有 不 同 ， 而 且 物 们 可 将 
过 种 变 册 传输 下 一 代 。 其 次 ， 所 有 的 动物 
都 会 产生 比 生 存 所 需 数 更 多 的 子 代 。 最 后 
个 体 中 ， 滴 者 生存 ， 伍 腾 劣 败 ， 只 有 那些 
捧 有 | 生存 武器 jJ 的 个 体 才 能 在 改 绝 中 的 环 
境 焉 生存， 部 繁 入 后 代 。 

过 天 文 强 调 ， 天 择 移 不 是 不 适 者 的 创 子 
手 ， 也 就 是 说 在 动物 中 ， 物 们 也 多 少 能 狗 
| 知道 j 或 | 愤 择 j 拉 马克 所 谓 的 | 光 肇 修正 | 
现 念 ， 而 过 正 是 达尔 文 所 激烈 反对 的 。 圣 
过 陋 文 而 言 ， 继 办 是 过 机 性 地 存在 个 体 之 


间 ， 而 非 上 项 伟大 的 设计 。 事 实 上 ， 过 名 


文 也 是 很 玉民 地 避免 使 用 [ 演化 上 来 称呼 他 
的 理论 ， 因 篇 演化 就 隐 含 进步 ， 演 化 过 个 
字眼 是 在 以 后 才 定 使 用 到 的 。 过 一 文 在 文 
草 台 都 使 用 中 性 的 名 词 ， 璧 如 [经 过 修改 
过 的 子 代 ] (descent with modification ) 
等 。 简 单 的 就 ， 天 择 就 是 生物 体 在 环境 挑 
拭 中 ， 籍 由 保留 有 利 的 杰 办 ， 而 适应 物 们 
的 楼 息 地 。 

在 西元 1950 年 代 的 早期 ， 英 国 的 物理 
学 者 卡特 威 阔 (H. B. D. Kettlewell) 做 了 
一 个 实验 ， 最 能 襄 明 天 择 的 机 制 。 在 100 
多 年 的 观察 中 ， 人 类 发 现在 工业 地 区 胡椒 
蛾 的 族 巡 中 ， 灵 平 百分之百 都 是 黑色 的 品 
条 。 在 没 进行 实验 之 前 ， 卡 特 威 丽 知道 黑 
释 证 (melanism) 是 一 种 可 以 遗传 的 性 
状 。 他 认 坊 在 工业 化 地 区 “， 黑 色 蛾 的 大 量 
出 现 ， 正 表示 环境 对 於 氛 有 黑色 缕 界 特性 
的 蛾 是 有 利 的 。 角 了 要 试验 他 的 假设 ， 卡 
特 威 琐 在 伯 明 罕 地 区 释放 了 601 集 黑 色 蛾 
和 201 焦 典 型 准 色 蛾 进入 森林 地 带 。 一 段 
时 间 之 后 ， 他 和 熄 共 再 捕 效 34.1% 黑色 蛾 和 
16.1% 的 白色 蛾 。 卡 特 威 丽 上 比较 工业 污染 
地 区 和 那些 未 受 污 染 地 区 森林 内 树干 的 颜 
色 ， 他 发 现 工业 污染 地 区 的 树干 会 较 晤 
些 。 因 此 推荐 ， 黑 色 蛾 在 工业 污染 的 地 区 
人 受到 俱 装 的 掩 蔬 可 以 躲避 敌人 (和 饥 类 ) 的 攻 
再 。 志 此， 他 再 做 了 第 二 次 的 实验 ， 在 工 
业 污 染 和 未 受 污 染 地 区 释放 了 相同 数量 的 
黑色 蛾 和 白色 蛾 ， 和 结果 发 现在 未 受 污 染 区 
中 ， 有 26 焦 白 色 和 164 货 黑 色 峨 被 乌 吃 
掉 , 而 在 污染 地 区 ， 有 42 售 和 白色 蛾 和 15 
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焦 黑 色 峨 被 岛 吃 掉 ， 由 此 证 明了 他 的 假 
设 。 在 过 以 后 20 年 来 ， 由 於 污染 防治 计 
忌 的 进行 ， 使 许多 原来 溉 污染 的 工业 地 区 
恢复 蓝 兆 的 外 观 ， 因 此 ， 白 色 蛾 的 数量 得 
以 大 量 的 回升 。 

达 羡 文 的 主要 论点 都 可 以 在 卡特 威 责 的 
实验 中 看 到 。 胡 椒 蛾 的 族 姑 中 一 直 雁 持 著 
少量 的 黑色 峨 。 黑 稳 症 仅 是 轿 机 出 现 的 一 
种 杰 暴 ， 当 环境 改 多 时， 树干 的 关 色 和 到 
巧 染 而 多 蜡 ， 因 此 黑色 的 变 办 蛾 在 近 些 地 
区 生存 得 较 洲 色 蛾 好 ， 因 人 角 岛 类 较 不 易 发 
现 物 们 ， 故 这 种 释 时 成 驴 优势 。 

过 羡 文 瘟 不 里 正 知 道 天 择 是 如 何 作用 
的 。 在 西元 1865 年 ， 奥地利 的 植物 学 家 
格 列 格 .一 德 琐 (Gregor Mendel) 以 静 豆 
的 遗传 实验 ， 证 明 遗 传 性状 是 么 由 基因 的 
揣 带 自 先 代 伟 答 子 代 。 某 些 基因 控制 是 性 
形 质 ， 某 些 则 是 隐 人 性 形 质 。 单 有 基因 亲 不 
足 控 制 子 代 将 承 炎 的 性 状 ， 但 它们 却 仍 提 
供 一 个 租 币 ， 子 代 的 发 展 必 须 靠 其 基因 库 
( 族 奉 内 所 有 基因 的 笋 和 ) 和 其 更 境 而 定 。 
轿 如 ， 假 设 牛 乳 遗 传 了 每 日 能 产 23 公斤 
牛奶 的 性 状 ， 若 能 得 到 禹 当地 水 分 和 食物 
供 答 ， 则 物 每 日 所 产 的 牛奶 将 束 超 过 23 
公斤 ， 然而 ， 假若 不 能 得 到 水 分 和 食物 的 
充分 供应 ， 牛 奶 产 量 将 无 法 达到 物 所 遗传 
的 能 力 。 汪 种 每 日 产 23 斤 牛 奶 的 能 力 特 
质 是 可 以 遗传 的 ， 我 们 称 坑 基因 型 。 而 受 
王 卉 影响 (水 分 和 食物 供应 的 购 化 ) 而 改 释 
实际 产量 的 特质 称 坑 外 表 型 。 参 关 第 七 册 
150 一 153 真 基 因 (Gene)。 

过 鲜 文 因 篇 不 知道 卡特 威 鲜 的 实验 ， 故 
他 浆 科 有 从 中 得 到 明确 的 支持 。 也 因 和 坑 缺 
之 实 台 证 所 的 支持 ， 使 他 无 法 发 展演 化 的 
观念 。 直 到 有 一 天 ， 他 接 到 阿 羡 菲 烈 德 . 
应 双 . 华 禁 士 (Alfred Russel Wallace) 寄 
给 他 一 篇 文章 。 过 篇 是 华 鞭 士 本 人 在 马 来 
西昌 一 带 的 研究 ， 其 内 容 葛 和 过 责 文 的 演 
化 论 失 平 相 同 。 西 元 1858 年 7 月 1 日 ; 
在 众 敦 的 林 奈 学 会 ， 华 莱 士 和 达尔 文 雨 人 
共同 发 表 联 合 文章 。 西 元 1859 年 的 11 
月 ， 过 病 文 发 表 [| 物种 源 始 j 一 书 ， 以 天 择 
襄 久 生物 息 化 的 机 制 ， 书 一 出 版 盒 ， 马 上 
销售 一 空 。 

连天 文 过 年 和 人 经 创 世 杞 的 解释 持 相反 
说 法 的 事 泪 ， 使 教堂 权威 人 士 感 到 非常 慎 
把， 而 社会 大 委 也 对 此 非常 不 安 。 内 然 巡 
天 女童 没有 屋 称 他 已 强 明 了 演化 葵 ， 但 他 
能 纲 解 释 许 多 不 可 解 的 现象 礁 实 今 人 信 
服 。 他 首先 在 比较 解 刊 学 中 寻找 动 物 可 能 
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的 共同 租 先 。 例 如 在 昆 咏 即使 有 近 一 百 万 
的 种 和 类， 也 仍 具 有 解 副 和 生理 上 的 相似 
性 : 物 们 都 有 一 个 头 部 ， 其 上 有 口 器 以 及 
感觉 器 官 ; 有 一 个 胸部 ， 上 有 肌肉 可 调 季 
三 对 脚 的 行动 ， 郊 有 一 个 具 消 化 和 生殖 作 
用 的 腹部 。 更 引 人 注 匡 的 例子 上 则 见 於 奉 椎 
动物 身上 。 在 人 身上 的 手指 、 手 、 腕 、` 前 
萌 和 上 手 骨 等 ， 都 可 以 在 海豚 、 肯 刀 、 电 
曲 、 马 、 狗 和 老鼠 等 哺乳 类 动物 中 找到 相 
对 的 同 源 构造 。 过 责 文 训 需 [所 有 的 动物 
只 有 一 个 共同 的 祖先 ] 的 其 点 正 可 以 解释 
过 种 现象 。 

及 胎 学 (embryology) 提 供 过 责 文 更 多 
的 证 握 。 德 贺 的 胚胎 学 者 ， 只 责 (E. K. 
Baer) 甬 祠 信 答 过 羡 文 ， 提 到 他 氛 有 两 个 
过 去 磋 巧 没 标 记 的 及 胎 标本 。 两 个 标本 具 
有 非常 相似 的 头 部 和 躯干 ， 以 致 於 现 在 他 
无 法 区 分 这 是 蜥 蝎 标 本 或 是 小 型 岛 类 ， 抑 
或 是 年 轻 的 哺乳 标本 。 过 酷 文 把 他 的 信和 视 
角 一 个 证 握 ， 认 久 动 物 胚 胎 也 是 由 一 个 共 
同 的 姐 先 所 演 杰 成 的 。 

肯定 迷 责 文理 论 的 芒 奇 证 捷 ， 是 於 西元 
1860 年 在 现在 巴伐利亚 的 梭 能 荷 芬 地 区 
所 发 现 的 一 具 炙 近 完 整 却 非常 奇怪 的 生物 
骨骼 化 石 : 翅膀 具有 羽毛 ， 趾 上 有 四 爪 ， 
尾部 长 且 开 展 ， 苏 至 也 有 羽毛， 尾部 由 硼 
椎 基部 和 前 肢 的 扑 所 支持 。 中 然 人 类 将 御 
命名 坑 始 祖 饥 (archaeopteryx， 古 代 的 篇 
类 )。 但 物 除 了 具有 筷 类 的 特性 之 外 ， 亦 
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A\ 
共有 许多 相遇 类 的 特 徽 : 物 们 的 翅膀 疫 有 
附 在 胸骨 上 “， 二 一 点 和 现代 篇 类 不 同 。 
此 ， 始 祖 局 无 法 夭 由 翅膀 的 气动 而 在 天 空 
飞翔 ， 充 其 量 只 能 滑翔 而 已 。 始 租 饲 的 起 
膀 除 了 费 助 季 们 沸 翔 於 树 间 外 ， 大 概 也 作 
镶 捕 劲 移 一 一 捕捉 昆 副 之 用 。 始 祖 久 的 祖 
先 可 能 是 那些 在 树枝 间 活 动 的 胞 纺 类 动 
物 。 台 些 动物 在 戏 冷 地质 时 代 ， 由 鲜 片 演 
化 出 羽毛 以 保持 体温 。 事 实 上 ， 上 古代 的 岛 
类 都 具有 息 树 的 能 力 。 物 们 一 根 脚 趾 向 和 后 
延伸 ， 和 其 他 脚趾 相反 ， 可 作 抓 握 之 用 。 
运 征 性 据 正 可 支持 吉 些 推 葵 。 始 祖 筷 由 由 
邢 类 和 变 饥 马 类 的 每 一 种 磷 办 的 发 生 ， 都 是 
由 於 环境 的 需要 一 一 即 弥 天 择 的 过 程 而 后 
产生 ， 就 像 胡椒 蛾 的 黑 炙 症 也 是 如 此 。 

在 10 年 内 ， 科 学 界 终 於 接受 过 柄 文 的 
基本 主张 。 然 而 社会 大 案 之 中 仍 有 歧 见 存 
在 。 至 今 仍 有 人 基 於 宗教 性 的 理由 反驳 演 
化 葵 。 仅 管 如 此 ， 支 持 子 代 是 经 过 天 振作 
用 而 修正 的 强 据 ， 仍 逐 籽 在 有 畴 积 之 中 。 西 
元 1848 年 ， 孜 嘴 睦 (duck-billed platy- 
pus) 的 发 现 2 更 提供 了 今 人 获 奇 的 证 所 
来 支持 过 羡 文 的 说 法 ， 瘟 将 种 的 修正 讽 仿 
由 一 种 扩充 至 一 妊 。 但 因 过 尔 文 死 於 西元 
1882 年 ， 所 以 已 无 稳 见 到 了 。 瞻 哗 默 体 
型 大 小 和 家 免 差 不 多 : 全 身 有 毛皮 覆盖 ， 
足 部 有 跨 且 有 爪 ， 就 像 是 一 种 候 品 类 ; 物 
的 排 洪 和 生殖 系统 汇集 於 身体 后 部 ， 称 需 
代 获 腔 ， 中 部 成 网 嘴 状 ， 和 柔软 且 很 敏感 ， 
可 在 河流 底部 做 篇 澳 食 的 工具 。 吹 然 季 们 


在 那些 被 工业 活 染 过 的 地 区 ， 其 树干 颜色 呈 黑 
色 ,' 体 色 黑 色 的 胡椒 峨 { Bistomn betularius) 停 留 
在 树干 上 ， 则 有 进 佳 的 生存 机 会 ， 亦 即 有 进 佳 的 
生殖 机 会 而 那些 滩 白 色 的 蛾 '， 在 浇 色 的 树干 上 
有 较 佳 的 伪装 作用 ， 当 牧 们 停留 在 被 煤 烟 灯 黑 的 
树干 上 时 ， 较 易 吸 引 马 糊 的 注意 而 被 吃 掉 


是 融 泳 者 ， 却 是 情意 哺乳 动物 : 产 卵 ， 和 前 
以 乳 汗 哺育 幼 于 。 然 而 驳 嘴 默 的 乳腺 构造 
发 育 尊 不 完整 。 物 们 设 有 乳头 ， 功 体 必 得 
利用 母体 的 毛皮 才能 吸 唤 到 乳汁 。 过 种 多 
办 看 起 来 可 能 很 奇怪 ， 但 每 一 种 修正 都 是 
要 雍 鸭 嘴 默 更 能 适 府 南 楼 生活 。 

自从 过 天 文 以 化 ， 科 学 家 便 发 表 更 精密 
的 方式 来 支持 演化 论 。 血 清 学 (serolo- 
gy : 便 究 血液 血清 之 科学 ) 提 供 了 另 一 项 
证 毛 : 不 同 的 动物 在 物 们 的 血液 中 具有 相 
似 的 化 学 租 成 。 生 物化 学 家 发 现 ， 人 类 、 
狗 、 猪 和 抹香鲸 的 胰岛 素 (insulin ) 都 是 相 
同 的 。 在 胰岛 素 分 子 中 共有 51 个 胺 基 
酸 ， 科 学 家 发 现 所 有 动物 的 胰岛 素 分 子 帮 
乎 都 是 相同 的 。 由 此 更 加 支持 动物 只 有 一 
个 共同 租 先 的 说法 。 动 物 之 中 ， 大 同 要 比 
小 办 重要 得 务 。 

脑 部 发 过 的 动物 的 行 角 也 是 一 个 重要 指 
标 。 相 同 的 行 坊 可 以 作 入 动物 鞠 篆 关 傈 的 
穆 索 ， 如 同 解 副 和 生理 学 一 样 。 我 们 很 内 
确定 址 传 在 行 坊 上 所 扮演 的 角色 ， 但 是 从 
大 多 数 动物 尊 不 会 做 出 危害 自己 性 命 的 行 
坊 中 得 知 ， 也 许 是 | 天 摆 j 仍 以 极 微妙 的 方 
式 在 进行 著 。 

在 日 本 赋 究 痢疾 (macaque monkey ) 的 
生物 学 家 认 角 ， 通 些 猴 子 也 像 人 类 一 样 能 
魏 思考 。 实 验 者 将 未 去 裔 的 米 丢 到 沙 上 ， 
部 将 去 些 米 压 在 钞 中 ， 以 往 过 些 儿 子 都 用 
挖掘 的 方式 来 寻找 米粒 。 但 有 一 天 ， 其 中 
一 焦 猴 于 将 一 把 沙 丢 到 水 中 ， 沙 下 沈 米 却 
入 上 水 面 。 目 那天 起 ， 其 他 的 猴子 便 效 法 
运 征 行 坊 ， 而 轻易 得 到 吉 些 食物 。 


大 猩猩 (gorilla) 和 黑猩猩 (chimpanzee ) 
的 行 篇 和 人 类 非常 相似 。 物 们 以 永久 性 家 
族 的 生活 方式 价 居 。 科 其 一 生 ， 由 小 至 大 
而 禾 老 ， 都 和 人 类 的 过 程 非常 类 似 。 和 们 
的 姿 努 ， 以 及 姿势 的 昔 闵 也 非常 相近 於 人 
类 。 例 如 ， 向 别人 瞳 眼 是 粗 价 的 行 久 ， 而 
眼睛 向 下 看 则 代表 顺和 从。 黑猩猩 以 开 此 劝 
芭 来 表示 和 致 殖 之 昔 ， 较 老 的 长 者 则 售 所 到 
其 他 成 员 的 等 重 。 

过 责 文 以 动物 躯体 结构 的 相似 人 性， 来 语 
实 歧 内 的 种 类 具有 共同 的 祖先， 进而 支持 
他 的 演化 论 。 光 代 半 点 来 看 ， 过 歼 广 就 是 
一 位 开拓 者 。 但 是 他 也 怀疑 动物 具有 更 交 
捉摸 的 性 质 ， 就 像 我 们 在 早期 座 读 的 内 容 
中 所 兄 到 的 。 达 琐 文 最 修一 本 有 天 动 物 的 
叫 ， 名 角 [ 人 类 和 动物 情感 的 表现 」。 过 使 
他 成 需 梦 想 家 与 我 们 之 间 的 椰 哥 ， 因 篇 我 
们 钱 乎 不 能 超越 适 个 界 猴 而 到 过 新 的 侍 
域 。 
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动物 学 必 Animal Learning 


狗 鞠 到 信号 乱 声 ， 会 有 流 口 水 的 反应 。 


dt 熟悉 特殊 刺激 ， 是 最 简 
过 种 现象 很 的 蕊 人 与 智能 行 角 联想 在 一 RE 


单 的 学 往 形 式 有 一 个 


一 2 古老 的 实 驴 可 以 关 述 汪 
起 。 但 是 ， 西 元 1897 年 ， 当 和夫 俄 科学 家 巴 种 观念 ， 宰 验 中 利用 简 
夫 洛 夫 (Ivan Pavlov) 训 和 统一 条 实验 室 中 化 过 的 动物 起 膀 模 型 作 


骗 刺激 来 源 ， 将 此 模型 
由 左 向 右 拉动 时 ， 人 小 妇 
传人 县 到 篇 动 ， 而 有 逃走 
的 行 含 ， 但 当 此 模型 由 
右 向 左 移动 时 ， 小 购 却 
疫 有 任何 的 反应 “过 种 


的 狗 做 上 述 的 行 需 时 ， 他 的 发 现成 功 地 和 贷 
定 了 动物 学 四 领域 上 划时代 的 基础 。 

在 实验 室 中 ， 巴 夫 阁 夫 将 肉 粉 漂 在 狗 的 
附近 ， 狗 因 反 射 动作 而 流出 了 口水 。 然 后 


每 当 他 将 兽 出 肉 粉 的 同时 使 斋 一 次 信和 号 se 
熏 ， 亦 即 肉 粉 和 竹 声 同时 出 现 " 当 运 种 情 右 ， 代 表 狼 廉 的 刀 膀 : 
形 重 窗 甸 次 之 做 ， 只 要 让 信号 独 蛮 起 ， 即 吐 机 而 由 右 向 左 ， 则 是 无 害 
可 诱 使 狗 产 生 流 口水 的 反应 。 也 就 是 褒 ， 的 长 里 鸭 “ 


狗 径 过 制约 学 习 ， 能 将 短 声 和 甬 食 肉 粉 十 
件 事 结 合 在 一 起 。 过 种 会 流 口水 的 [ 巴 夫 
洛 夫 的 狗 」， 自 此 闻名 全 世 。 由 此 实验 更 
可 薄 明 动物 是 以 过 去 的 经 验 需 基础 来 处 理 
眼前 的 事物 ， 过 种 简单 的 前 提 是 动物 智慧 
生活 的 开始 。 

动物 学 翌 是 指 动物 利用 果 积 的 经 验 来 解 
决 问题 、 适 巍 痢 的 状况 或 环 卉 。 在 生物 方 


CE i 
"FY i 和 和 


学 下 的 形式 


条件 反射 (古典 制 锡 ) 
藉 由 联想 而 学 避 


增强 (操作 制 焰 ) | 
潜在 学 避 


北美 患 鹿 能 钢 精 由 辨认 野 狐 背部 毛皮 的 情形 ， 来 
州 断 适 焦 野 狐 的 企图 ， 有 攻 丽 乱 图 的 野 狐 ， 物 的 
育 部 形成 右 男 中 的 样子 ， 而 在 休息 中 的 野 狐 ， 则 
看 不 到 背部 的 毛 。 北 美 耳 鹿 也 会 将 遗 种 皮毛 形状 
的 刺激 ， 联 想到 其 他 不 相关 的 事物 上 ; 因此 ; 物 
们 弗 罚 慌 一 个 罕 蔷 毛皮 衣 的 人 ， 就 像 他 是 一 集 有 
攻 歼 野心 的 野 狐 一 样 ， 但 对 只 戴 有 头巾 的 人 ， 则 
较 不 注 晤 。 
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面 更 可 见 其 重要 人性， 那些 最 能 利用 经 验 来 
学 习 新 事物 的 动物 就 是 最 能 通 肉 环境 的 生 
存 者 。 

动物 的 学 习 能 力 与 其 大 脑 皮 时 (cere- 
bral cortex) 的 发 育 有 极 密 切 的 关 保 。 大 
脑 皮 质 是 脑 中 控制 认 知 (或 思 雁 ) 功 能 的 部 
位 。 如 虹 归 | 之 类 的 无 脊椎 动物 只 所 有 标 小 
块 的 脑 ， 故 公 可 执行 初步 的 学 稍 近 程 。 万 
一 方面 ， 人 类 具有 一 个 大 型 且 发 育 民 好 的 
大 脑 皮层 。 人 类 地 可 利用 精密 的 思考 方式 
来 评估 资料 六 组 成 各 种 不 同形 式 的 复杂 行 
饥 。 在 蝗 归 | 和 人 类 中 ， 伪 管 季 们 所 具有 的 
大 脑 皮层 大 小 不 一 ， 但 显然 两 者 的 径 验 作 
用 方式 是 相似 的 。 炙 验 以 神 径 的 痕 味 方式 
存在 脑 中 ' 就 像 是 记 慌 的 凸 痕 一 样 ' 记 录 各 
种 刺激 和 反应 之 问 的 关 你 ， 吉 种 狗 踊 对 於 
动物 的 学 习 是 非常 重要 的 。 


上 : 一 系列 巴 夫 洛 夫 所 
做 的 条件 反射 的 党 栈 
若 每 次 狗 在 进食 上 时， 给 
圳 即 获 起， 则 狗 诗 将 全 
志和 食物 联想 在 一 起 ， 
以 全 当 物 某 到 镜 声 时 ， 
即使 当时 没有 食物 存 
在 ' 物 也 富有 流 口 水 的 
及 应 

下 : 史 基 纳 盒 子 (Skin- 
ner box) 是 一 个 可 以 
是 未 操作 制 榴 学 加 的 工 
具 ' 在 过 种 寅 验 中 ' 研 
究 者 训 纯 老鼠 必须 压 踏 
板 ， 盒 中 者 掉 出 一 韧 
食物 “” 突 验 晤 未 ， 烃 过 
一 段 时 间 和 后 当 老鼠 压 
木板 的 行 需 ， 没 有 得 到 
奖赏 时 ( 即 没 有 食物 掉 
沙 )， 老鼠 便 音 有 将 十 
种 行 个 去 奉 的 倾向 


上 : 过 是 哈佛 大 学 心理 教授 史 基 纳 (B. F. Skin- 
ner) 所 做 的 操作 制 移 的 另 一 个 例子 “ 他 训 辐 鳄 
子 去 嗓 营 幕 上 的 符号 ， 当 合 子 做 对 时 ， 食物 郴 的 
门口 会 打开 ， 便 可 获得 到 食物 : 类 似 过 种 的 实 


具 ， 常 被 用 来 研究 动物 的 理解 力 和 智力 
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潜在 学 习 过 程 ，5J 以 用 动物 探索 其 周遭 环境 来 襄 
明 。 地 蜂 能 训 情 巢 六 附近 的 景物 ， 以 便 找到 回 巢 
的 路 各 °。 图 A 的 石头 辆 环 是 很 重要 的 地 标 ' 若 
将 站 些 石头 移 去 ， 如 图 B 所 示 ， 则 地 蜂 无 法 找 


知 锅 力 (perception) 是 动物 学 习 中 不 可 
或 缺 的 要 件 。 以 行 乱 上 的 枫 点 而 言 ， 知 举 
力 是 生命 标 合 其 感觉 器 官 所 得 到 的 知识 ， 
由 其 中 壮 入 出 具有 幕 闵行 角 的 一 种 能 力 。 
所 有 的 生物 都 会 从 其 四 周 的 环 卉 中 得 到 各 
种 情报 ， 但 只 有 某 些 种 类 的 动物 能 对 过 些 
讯息 加 以 评价 ， 基 赋予 | 性质 上 。 攻 如 年 幼 
的 小 锋 彼 放 在 桌 直 时， 物 们 能 看 到 瘟 预 测 
见地 之 高 度 。 此 外 当 物 们 湛 受 迷惑 而 失去 
方向 感 时 ， 也 能 感觉 到 这 种 高 度 的 危险 
性 ， 而 多 并 桌 直 ， 回 到 桌子 的 中 心 去 。 

不 同 种 类 的 动物 有 不 同 程度 的 知觉 力 。 
动物 感觉 的 分 辨 力也 包括 能 区 分 各 种 具有 
如 委 性 的 感觉 。 学 一 个 较 熟 悉 的 例子 ， 狼 
大 在 俱 测 具 观 鼠 和 狐 的 气味 时 ， 其 能 力 是 
相等 的 。 但 物 们 能 狗 感 党 出 此 两 种 气味 的 
差 民 ， 进而 学 必 去 跟随 物 们 主人 所 想 要 的 
动物 。 

在 制 物 识别 (conditional discrimina- 
tion) 中 ， 动物 必须 能 狗 理 解 特殊 情况 下 
的 秋季 关 保 ， 且 辨认 重要 的 细节 上 略 过 其 他 
无 天 紧 要 的 珍 事 。 恬 如， 某 些 狗 在 进食 时 
能 物 了 解 主人 将 饭碗 拿 走 ， 与 并 驴 头 ( 食 
品 ) 的 琴 昔 。 二 种 知识 的 获得 ， 端 看 狗 能 
注 亚 和 运 些 组 节 而 忽视 旁 枝 季 。 此 例 ， 狗 若 
只 对 到 缸 头 的 声 昔 起 反应 将 会 感 党 失望 ( 
因 岛 食物 本 身 不 一 定 会 被 放 在 碗 中 供 物 们 
进食 )。 从 破 制 绝 藏 别 到 制 绝 学 习 ( 属 如 巴 
夫 洛 夫 的 狗 ) 仅 仅 是 一 小 步 而 已 。 动 物 在 
制约 学 居中 学 匀 将 一 个 制约 刺激 帘 成 相同 
於 或 取代 一 个 标准 刺激 ， 以 产生 某 种 正常 
的 反 麻 。 

动物 选择 性 的 学 习 是 指 在 问题 解决 时 的 
钳 避 党 试 的 过 程 。 去 如 ， 迷 宫 中 的 老鼠 利 
用 管 试 钳 让 的 方式 ， 来 克服 迷宫 的 降 碘 。 
过 售 老鼠 不 仅 从 钳 慰 中 学 习 ， 艾 将 学 来 的 
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到 物 的 甘 ， 同 上 时 地 蜂 也 不 能 辨认 图 D 中 三 角形 
的 松树 ， 不 过 ， 由 於 石头 贺 环 的 价值 和 松树 环 的 
价值 相同 ， 显 示 地 蜂 对 於 形状 的 敏感 程度 要 高 於 
其 周遭 的 景物 。 


< 


7 CAN 


在 动物 之 中 利用 工具 来 
摄 贪 的 方式 ， 唆 然 不 是 
很 少见 ， 却 也 不 常见 。 
上 图 显示 ' 一 焦 和 过 两 文 
誉 正 利 用 小 柑 枝 抽 出 巢 
闪 内 的 昆 倒 幼 总 。 | 解 
决 问题 ] 适 种 行 凯 是 最 二 “- 
高 极 的 学 习 形 式 ， 右 图 二 2 
子 ， 利 用 踏 在 箱子 上 面 5 69 全 2 0 
以 取得 某 些 课 西 ， 通 种 “0 KN 导 
行 仿 只 有 在 较 和 进步 的 动 二 

物 身 上 才 看 得 到 。 


行 坊 组 徽 成 一 串 复 杂 的 顺序 。 在 动物 界 中 ， 
无 可 置疑 的 当然 要 属 哺 乳 类 动物 最 具 渤 择 
性 的 学 乔 能 力 。 

某 些 动物 的 行船 和 银 具 本 能 和 学 习 两 种 特 
赞 ， 喇 列 (imprinting ) 就 是 一 例 。 在 铭 列 
中 ， 年 幼 动物 的 第 一 种 和 经验 会 很 强烈 地 影 
疏 物 们 往 乒 的 行 钥 。 一 焦 刚 出 生 的 小 胸 ， 
在 刚 及 化 不 久 ， 就 会 本 能 地 跟随 母 瞻 四 处 
游 池 。 在 某 一 段 重要 的 时 期 重复 近 种 行 包 
做 ， 将 使 得 小 睁 [ 铬 剂 ] 近 种 行 岛 模式。 而 
过 种 模式 新 不 一 定 只 由 本 能 来 支持 ， 学 贸 
对 它 的 形成 也 很 重要 。 

人 类 和 圳 长 类 由 於 大 脑 皮质 的 高 度 发 
过 ， 故 具有 最 高 等 级 的 学 避 能 力 。 过 些 动 
物 氛 有 洞察 力 (insight)， 可 和 经由 理论 式 的 
捷 笃 ， 解 决 一 个 问题 。 过 种 洞察 力 常 被 冠 
以 | 霸 机 一 动 ] 或 [ 露 感 | 等 通俗 字眼 。 实 际 
上 它 是 代表 一 种 心智 精细 的 过 程 。 当 人 类 
明白 时 间 的 感 沉 修 ， 就 已 超越 动物 界 中 的 
其 他 动物 。 人 类 的 时 间 感 ， 使 我 们 从 事 价 
推测 和 计 疏 等 较 高 级 的 行 角 。 径 验 的 困 积 
万 助 了 我 们 将 这 些 已 习 得 的 技能 更 加 精 


进 。 


上 : 铝 鹿 是 一 种 特殊 而 早期 的 学 导 行 霹 过 程 ， 改 
生 在 动物 非常 小 的 时 候 ， 而 且 只 有 一 段 时 间 。 许 
多 种 类 的 动物 ， 在 物 们 刚 出 生 的 时 候 ， 就 铬 刻 母 
厅 的 外 形 厕 跟随 母 新 ， 正 常情 形 之 下 ， 物 们 所 跟 
随 的 对 象 饥 母 亲 ， 但 有 时 也 可 能 如 上 图 实验 中 所 
未 ' 跟随 一 个 正在 移动 的 木质 假 动物 。 


C 


of 
局 时 


上 : 过 是 琢 蜗 销 刻 的 实验 ， 那 些 在 多 化 前 两 天 艾 
到 由 广播 发 出 母 购 咯咯 叫 志 的 小 内 (如 图 中 A 和 
Bi， 镍 化 部 熬 后， 也 瘟 寻 找 相 同 的 声音 来 源 
而 曾 C 中 ， 小 峻 在 锋 化 中 瘟 没 有 收 甘 广播 ， 元 
殴 合 ， 就 没有 带 种 反应 


过 是 香 定 动物 脑 部 发 育 的 情形 - 在 演化 上 
较 高 等 的 动物 ' 物 们 的 脑 只 有 戟 小 部 分 的 


祖 织 ， 用 於 控制 肥 勒 和 感 沁 的 功能 ， 
的 ， 有 更 多 的 粗 炉 是 用 於 记 悍 和 思考 


相反 


| | 
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商船 大 和 约 已 么 有 8,000 年 的 历史 。 商 船 
第 一 次 绝 出 现在 7,950 年 前 左右 ， 原 型 船 
舶 能 锣 载 到 各 色 各 样 的 东西 ， 从 马 铃 警 到 
人 类 ， 从 联结 火车 到 植物 ， 从 载 物 到 肉 类 
等 ， 可 说 无 所 不 包 。 今 天 ， 因 过 枯 量 的 幸 
如， 船舶 的 建造 率 也 随 之 提高 。 只 有 不 定 
期 货船 浊 雁 持 它 一 贯 的 优 桩 径 党 方式 一 一 
的 货运 输 ， 亦 即 在 红 复 等待， 一 旦 有 到 送 
货物 的 机 会 时 ， 立 列 扬 山歌 向 大 海 。 

利用 水 运 来 辐 送 货物 的 构 念 ， 已 存在 
8,000 年 之 久 了 。 这 可 能 要 追 滴 到 人 类 第 
一 次 锯 下 树干 ， 或 将 数 根 树干 排列 在 一 起 
顺 著 河川 漂流 而 下 的 那 一 询 ; 进攻 人 想到 
用 各 种 方式 来 运 运 坎 皮 、 肉 类 等 ， 污 比 直 


原油 或 精 扫 石 油 产 品 ( 下 ) 


NS 


确 


> 


而 船 Merchant Ships 


接 揣 带 它们 来 得 容易 ， 且 省 事 得 多 。 

根据 文献 记载 ， 最 古老 的 船 蓝 不 是 以 树 
干 做 成 的 ， 而 是 篇 敬 造 的 ， 它 出 现在 西元 
前 6,000 年 埃及 人 的 艺术 右 ， 和 更 时 以 前 
的 地 中 海 东 寻 的 神话 及 野史 之 中 。 二 种 船 
是 将 成 捆 的 蘑 介 捆绑 在 一 起 建造 而 成 ， 前 
合 音 以 粗 种 敌 住 ， 使 船 艇 和 船 艇 形 成 向 上 
钩 曲 的 形状 ， 成 需 往 后 兹 世 和 可 中 西方 世界 
船 焦 的 船 般 和 船 锟 的 基本 形式 。 


可 转动 帆 的 中 国 大 帆船 

中 国 船 舶 的 形式 ， 是 直接 由 独 木 髓 演变 
发 展 而 来 的 。 当 货物 较 多 ， 狼 木舟 已 不 堪 
负荷 时 ， 便 需要 大 一 点 的 船 焦 ， 於 是 造船 


下 : 石雕 的 中 马 船 上 有 桶 子 ， 可 能 是 用 来 运输 酒 的 ”最 下 : 十 五 
世 生 西班牙 轻快 机 船 的 剖面 图 
右 : 许多 古老 的 船舶 相当 的 麻 大 ; 四 根 主 棋 的 中 国 大 帆船 可 容纳 
250 位 船上 只 “最 右 : 现代 货 般 ， 设计 来 载 轩 液 能 天 然 所 (上 ) ， 和 


' 绒 示 真 物 堆积 的 方式 


和 
| 
| 
于 本 


专家 便利 用 厚 木 板 将 两 条 脆 木舟 固定 在 一 
起 ,过 时 ， 厚 木板 就 充当 底板 ， 然 后 再 全 
次 建造 船 舵 、 船 舌 条 船 瑶 » 於是， 我 们 的 
租 先 创造 了 有 史 以 来 最 坚固 且 性 能 最 佳 的 
大 帆船 。 馈 了 增加 船 身 强 固 的 程度 ， 大 帆 
船 的 船 身 内 如 通常 都 被 划分 成 12 个 :或 
12 个 以 上 的 内 部 箱 型 隔 间 ， 率 先 展 现 了 
现代 船舶 的 建造 形式 内 部 隔 间 的 船 
舶 。 

轩 力 的 座 用 是 商船 发 展 的 首要 因素 ， 於 
是 人 类 于 始 学 必 如 何在 风 中 航行 。 首 先 ， 
一 艘 来 自 北方 的 帆船 一 一 卡 洪 号 
(knorr)， 於 中 世纪 时 成 功 地 在 风 中 航 
行 。 过 艘 船 在 西元 1400 年 左右 ， 成 角 欧 


洲 船 售 的 标准 形式 ; 它 所 有 钴 型 船 典 、 载 
人 质量 大 ， 吃 水 很 深 的 特色 。 若 我 们 在 卡 盐 
型 船 租 如 一 -能 方向 舵 ， 以 代替 先前 的 操 徐 
向 ， 以 及 在 船 入 建造 - - 焦 船 攀 以 扩大 其 航 
行 范围 ， 那 麻 卡 韶 型 合成 了 扣 格 (Cog) 型 
水 ;。 像 近 样 在 船舱 的 设计 上 增加 部 分 配 
备 ， 以 改进 船 售 性 能 的 情形 ， 在 欧 训 足 足 
淮 行 了 400 年 ,ZY 久 。 


- 


从 扣 格 型 到 尼 富 型 

最 后 ， 扣 格 型 和 一 种 地 中 诲 型 船舶 香 合 
形成 尼 富 型 船 (nef ship)， 船 上 和 交 置 一 个 
大 三 角 帆 一 一 单 析 上 张 茧 一 面 大 三 角 帆 ， 
便 能 先 利 用 风 的 吹 运 来 航行 ， 同 时 此 帆 可 
围 德 维 向 而 转动 ， 也 能 使 船 焦 朝 著 洱 风 的 
方向 行驶。 陋 和 后 古代 大 帆船 (carrack ) 往 
生 ， 使 得 三 主 术 的 船 并 始 出 现 於 世界 航 巡 
的 舞台 上 。 

站 时， 而 船 的 船 身 徇 已 有 30 公 尺 长 ， 
成 饲 非常 有 效率 的 货物 到 鞭 工具。 大 帆 骼 
航行 於 世界 各 大 详 ， 使 东西 方 质 易 日 趋 主 
要 ' 而 中 国贸 易 更 引导 出 最 美 下 和 最 快 环 
的 帆船 中 国 快 速 帆船 (China clip- 
per)， 使 中 国 的 航海 技术 在 十 九 世纪 早期 
和 中 期 过 到 庙 窜 。 

美国 人 在 种 里 兰州 (Maryland) 的 乞 沙 
比 克 入 (Chesapeake Bay) 改 民 快 速 帆 
船 ， 发 展 成 男 -种 乔 船舶 。 它 有 沽 组 长 型 
船 身 、V 型 船 蚌 和 型 船 租 ， 副 种 快速 
帆船 支配 了 整个 大 航海 时 期 的 最 后 只 年 。 
当时 到 种 船 焦 具 有 出 人 意料 的 轻快 速度 ， 
如 彩虹 路 (Rainbow ) 伦 区 证 回 东航 三 到 香 
港 再 返回 ， 仅 花 了 6 个 月 又 14 天 。 往 后 
的 船舶 又 超越 了 过 24 小 时 航行 650 公里 
的 航速 。 黄 国人 针 革 到 项 设计 ， 开始 以 织 
和 要 木 ， 或 其 他 芭 硬 木材 的 厚 板 ， 做 成 肋 
上 骨 材 来 增加 船 焦 的 租 人 台 千 构 。 


蒸汽 轮船 

人 快 王 帆船 归 每 上 震 业 和 和 岛 巷 汽 输 船 
(steamship) 四 取代 ， 过 种 船舶 建造 上 的 
发 展 ， | 残 了 海上 堪 输 贸易 的 单 命 。 荡 汽 
输 船 的 动力 已 不 再 只 依靠 风力 ， 同 时 ， 其 
在 设计 土 的 大 小 '， 已 并 超过 帆船 。 

共和 把 朝 船 的 原型 船 一 一 英国 的 基 汽 输 船 
每 详 号 (Oceanic)， 船 身长 过 215 公 尺 ， 
於 十 九 世 和 未 完成 人 水 去。 和 进入 二 十 世 和 可 
发 合 ， 伏 辣 折 造船 业 取 得 了 祷 先 的 地 位 。 
首先 ， 他们 特力 於 船 速 的 退 求 ， 因 此 ， 德 


国 号 ( Deutschland ) 能 以 23 项 的 平均 般 
速 横越 大 西洋 。 然 人 后， 他 们 再 致力 於 船舶 
容积 的 扩大 。 西 元 1913 年 ， 几 特 兰 得 号 
(Vaterland ) 完 成 下 水 式 ， 着 是 一 稻 议 然 
大 船 ， 排水 量 54,000 顺 ， 船 身长 276 公 
及。 

船舶 的 大 小 能 勉 撤 展 至 如 此 请 大 ， 主 要 
是 拜 两 项 推进 工程 发 展 之 赐 。 首 先是 茶 汽 
调 输 机 的 发 明 ; 西元 1897 年 ， 英国 兽王 
机 发 展 的 先 晤 查理 . 由 森 (Charles 
A. Parsons)， 根 据 上 自己 的 设计 完 戌 了 透 
平 尼 更 号 (Turbinia)， 设 船 航 汪 高 过 34.5 
节 。 其 次 ， 在 同一 时 期 ， 德 国 的 鲁 道夫 ， 
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狄 塞 栈 (Rudolf Diesel) 利 用 在 锅 粮 内 燃 
迷 相 同 的 低级 石油 ， 发 明了 次 顽 机 ， 稀 馈 
狄 塞 琐 发 动机 (Diesel engine， 又 称 柴 油 
引擎)， 人 代替 了 鞭 汽 说 输 机 在 海上 的 动力 
使 命 。 

几 特 苦 得 号 是 丙 船 诬 史 上 最 著名 的 船舶 
之 一 ， 它 是 久 了 载 过 欧洲 姐 美 国之 问 的 族 
客 而 建造 的 ， 四 个 船舱 共 可 容纳 4,000 位 


旅客 。 西 元 1917 年 ， 当 美国 加 入 第 一 次 
世界 大 战 时 ， 凡 特 兰 得 号 正好 停泊 在 组 
移 ; 这 一 年 四 月 ， 即 被 当 作 战利品 市 遭 美 
国 扣 押 ， 瘟 立 即 被 改装 成 世界 上 最 大 的 运 
输 船 。 
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当 战 争 千 束 上 时， 美国 政府 要 求 修缮 几 特 
戎 得 号 ， 人 於是 将 其 交 给 著名 的 海军 技师 威 
廉 . 法 湖西 斯 基 波 (William Francis 
Gibbs)， 以 便 进行 全 面 的 翻新 和 粉刷 。 
整 装 和 后 改名 角 李 稚 亚 那 号 (Leviathan)， 
在 往 修 的 交 年 里 ， 它 仍然 是 海上 航行 船 售 
的 了 地主， 同时 也 古 当 时 最 大 的 快 束 (27 考 
节 ) 船 舶 。 

世界 贸易 就 是 靠 著 上 百 稻 大 小 只 有 李 稚 
下 那 号 的 八 分 之 一 ， 船 速 不 及 其 一 半 的 两 
船 来 带动 。 船 焦 航 行 各 地 ， 到 输 煤 、 石 
油 、 规 物 、 木 材 和 世界 各 地 的 大 宗 货 物 。 


低廉 劳工 和 沈默 ， 使 东 
欧 国 家 的 商 舱 除 能 在 国 
际 间 货物 运输 上 问 争 。 
左 : 停 交 在 港内 的 获 俄 
货柜 船 


装卸 货物 的 昂贵 昌 用 是 杂货 船 及 洛 
的 一 个 原因 ; 其 次 是 港内 的 转 连 费 


时 、 劳 工 易 实 ”有 : 艺 色 穆 框 内 显 
示 两 种 解决 之 道 ， 是 商船 至 泌 货 物 
的 方法 ， 

战争 的 需求 


第 二 次 世界 大 虐 爆 发 时 ， 许 多 册 伪 6 对 
力 系统 都 探 用 狄 塞责 发 动机 。 在 战 委 的 感 
力 下 ， 委 需 建造 数 以 百 计 的 船舶 应 战 。 沼 
职 争 徐 积 持 禄 下 去 时 ， 一 些 解决 之 道 也 红 
麻 志 而 生 了 。 

其 中 ， 装 纯 陪 船 (Landing Ship 

Tank， 简 稀 LST) 是 由 英国 设计 发 明 的 ， 
此 乃 因 坑 英 国 了 解 到 需 有 舵 输 的 交通 工具 
来 接 右 大 船 以 进入 龟 巍 区 。 管 大 船 到 过目 
的 地 上 时， 就 可 利用 装 秃 驳 船 将 船上 载 吉 的 
具有 车 输 的 交通 工具 逢 下 ， 以 便 接 熏 下 一 
步 骆 的 运输 工作 。 装 和 双 船 在 船舶 的 地 方 
要 有 一 个 门 的 设备 ， 以 利 放 下 移动 消 板 ， 
恋 交 通 工具 直接 验 向 洲 沿 。 装 纯 酚 船 内 有 
斜坡 和 转车 台 可 乘 载 卡车 、 战 车 和 大 配 ， 
使 这 些 安 通 工 具 由 各 一 申 板 转移 到 万 年 
板 。 

当 美 国 加 大 战争 时 ， 美 国 的 船 基 设 计 工 
程 师 即 发 展 出 一 舟 长 134 公 尺 ， 排 水 量 
10,490 顺 的 自由 输 (Liberty ship)。 人 它 是 
利用 一 种 简单 而 健全 的 设计 来 做 动力 系统 


工业 家 齐 利 . 凯 瑟 (Henry ]. Kaiser) 琵 
明了 一 种 建造 模式 ， 过 种 建造 模式 在 船舶 
的 结构 上 只 需 花费 10 天 的 时 间 ， 而 线 此 
和 交付 只 需 4 天 多 即 可 完成 。 当 战 征 结束 
上 时， 美国 已 建造 了 2,610 艘 自由 输 ， 使 其 
商船 乱 数 过 到 5874 艘 以 上 ， 悉 载重 
57,205,407 哈 ， 个 战争 开始 前 忆 界 丙 船 析 
数 的 三 分 之 一 强 。 


战 合 的 进步 
在 船舶 建造 中 ， 有 许多 是 向 了 特别 目的 
设计 的 '， 而 间 些 设计 有 些 和 经过 交 状 ，' 在 
战 后 即 发 展 成 条 的 形式 ， 装 站 驶 船 即 足 -- 
例 ， 它 发 展 成 今日 的 韦 车 鞭 翻 船 troll-on- 
roll-off ship， 或 称 RO-RGO ship) ， 和 区 
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外 召 船 不 … 样 的 是 ， 连 车 允 副 骨 的 门 是 天 
在 船舱 而 不 在 船 租 ， 有 时 候 甚 至 可 能 开 在 
船 般 便 。 另 一 类 似 的 型 式 是 子 母 船 (Ligh- 
ter Aboard Ship， 简称 LASH)， 船 上 共 
有 拨 大 的 起 重 机 ， 可 以 吊 起 乘 载 的 九 船 下 
水 ， 部 以 同样 的 方法 装填 货物 ， 对 於 疝 未 
开发 的 港口 而 言 ， 子 母 船 是 -种 便利 的 区 
通 工 具 。 当 港口 水 深 太 洲 或 太 军 时 ， 子 母 
船 在 港 外 将 酸 船 务 下 ， 以 克服 港口 条 件 的 
限制 ， 完 成 接 晓 运 轿 货物 登 陵 的 工作 。 

另 一 项 最 重要 的 发 展 是 货柜 船 (contali- 
ner ship)， 它 是 船舶 装 货 形式 上 的 一 年 
革命 。 货 郴 船 是 建造 来 过 输 标 办 化 的 货 栖 
(6X25X2.5 公 尺 )， 像 过 种 预先 将 货物 
装 好 的 形式 ， 在 战争 期 间 可 以 前 省 时 间 和 
减少 装 抒 费用 ， 且 可 开 到 目的 地 的 船坞 禾 
来 装卸 。 此 外 ， 货 栖 船 示 有 许多 优点 . 能 
锡 由 铀 路 和 拖车 直接 到 船 雹 著 来 接 运 ; 货 
权能 锡 直 接 和 外 到 拖车 或 火车 上 ， 然 后 起 志 
目的 地 。 由 於 在 过 村 期 间 ， 货 框 相 子 一 直 
没有 疲 开 营 过 ， 因 此 盗 取 或 货 损 的 情况 可 
减 至 最 小 ， 装 和 芭 工 人 的 费用 也 可 完全 免 
除 。 


超级 间 输 

油 输 是 一 种 高 度 特 殊 化 的 丙 船 ， 它 的 使 
用 已 经 超过 了 :个 世 乞 ， 但 是 ' 让 到 第 二 
次 世界 大 战线 ， 汕 辐 的 容积 二 开始 快速 二 
大 。 今 天 的 超 航 油 输 (supertanker)， 珊 
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身长 345 公 尺 ， 载 午 随 位 超 沉 326.000 

体积 已 大 到 和 无 与 偷 比 的 地 步 。 中 然 它 
们 是 最 大 最 长 的 船舶 ， 但 是 技 比 例 ， 它 的 
动力 需求 却 是 得 较 低 ， 因 此 过 些 船舶 运 转 
想来 便 上 共有 很 高 的 经 湾 效 乱 °。 唯 其 缺点 
是 ， 巨大 的 船 身长 度 在 大 海上 栓 另 遭 滨 捍 
壤 ， 同 时 也 造成 行动 上 的 困 次 。 由 评 载 过 
著 订 大 数量 的 原油 ， 因 此 在 超级 计 输 的 四 
周 ， 可 襄 随 时 都 有 人 危 隐 存在 。 但 吓 ， 有 钴 
论 超 级 油 输 的 经 湾 效 侍 ， 它 仍 能 激 起 业者 
的 且 趣 ， 因 此 在 可 预见 的 将 来 ， 它 们 伪 便 
骨 德 扩大 存在 。 目 前 ， 人 们 已 开始 在 建造 
百 万 嘎 航 ， 基 至 超过 百 蓝 顺 的 油 输 ， 而 者 
都 要 在 沿 毕 的 转 球 站 上 装 箱 ， 则 需要 省 
标 、 嘲 简 和 管 绿 来 边 运 原 得 。 

男 外 一 种 形式 的 油 输 :， 是 需要 特殊 设备 
一 一 利用 隔 执 的 铝 槽 来 载 巡 一 162C 的 液 
能 天 然 气 。 预 料 和 将 来 的 发 展 将 使 得 这 些 油 
帽 能 匆 载 到 混合 货物 ， 如 压 达 的 和 铂 醋 或 
煤 ， 加 水 混 台 ， 以 管 路 办 运 的 方式 运 上 船 
舶 。 美 国 油 二 曼 哈 坦 号 (Manhattan) 己 装 
备 成 雁 冰 船 ， 和 党 试 到 北 株 石 油 生 产地 直接 
载 囊 阿 拉 斯 加 原油 的 可 行 性 。 而 优 诡 如 
位， 建造 过 样 的 船 船 是 非常 届 贵 的 ， 猎 需 
要 特殊 的 增强 设计 以 记 许 船 身 穿越 冰 层 前 
圣 ， 同 时 也 必须 二 强 船体 以 抵抗 驿 因 要 水 
宵 。 此 外， 螺 禾 也 要 有 特 处 的 保 访 ， 闻 呈 
有 可 移动 的 皮革 ， 以 备 耻 冰 层 损 坏 时 可 重 
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唱片 Phonograph Record 


自从 爱迪生 於 西元 1877 年 发 明 留 声 机 
以 来 ， 对 於 在 唱片 中 存放 声 簿 的 艺术 和 技 
术 来 说 ， 已 经 有 一 段 漫长 的 路 程 了 。 这 种 
奇特 的 装 冒 是 利用 愉 和 的 振动 在 锡 稍 片上 
列 出 效 槽 ， 然 后 利 用 手 的 式 的 再 生 装 针 ， 
即 留声机 ， 使 其 放 昔 再 生 。 内 然 过 种 作法 
相当 原始 ， 但 是 即使 是 现代 唱片 的 再 生 工 
作 ， 也 是 利用 相同 的 原理 来 进行 的 。 所 不 
同 的 是 ， 今日 的 二 音 振 动 ， 是 在 塑 鹏 唱片 
上 刻 出 黎 权 。 当 这些 灌 横 被 一 振动 才 敏 的 
唱 针 | 读 出 了 时， 可 审 便 能 再 生 。 


基本 的 儿 首 近 程 

早期 的 唱片 尊 非 是 高 传 鞭 的 。 沉 她 生 必 
须 依 拯 实际 台 阁 的 自然 振动 所 造成 的 空气 
雁 力 来 直接 移动 录 冶 人 驳 器 。 现 代 的 钞 音 夭 
和 统 则 是 溪 过 变 殉 轩 将 屋 波 转换 成 电 的 腺 
衙 ， 可 使 那些 振动 得 到 较 好 的 控制 和 放 
大 。 运 些 讯号 先 录 到 磁带 上 ， 然后 经过 称 
排 剪 辑 和 电子 讯号 处理， 将 不 必要 的 杂 讯 
去 掉 ， 使 个 昔 获 得 通 当 的 | 整 型 」。 

磁带 全 普 整 理 完 举 便 接 到 扩大 器 上 ， 以 
便 提 升 电 的 脾 衡 ， 然后 接 到 唱片 的 烈 片 
楼 。 刻 片 机 是 一 种 利用 电 的 讯号 来 移动 刻 
片 针 的 侈 器 。 列 片 针 将 脾 衔 讯号 ， 反 应 到 
旋转 的 金属 转 姐 上 的 坎 质 塑 腕 上 上， 进行 刻 
草 沟 槽 的 工作 。 

记 片 针 左右 所 动 的 列 草 洲 槽 过 程 ， 和 构 仿 
侧 启 芭 纱 ， 是 西元 1896 年 由 余 遭 泵 ' 伯 
里 移 (Emile Berliner ) 所 取得 的 专利 。 
运 逢 过 程 取 代 了 人 银 旭 生 所 发 明 的 凹凸 列 划 
方式 。 和 后 者 以 四 凸 起 伏 的 方法 歼 划 出 来 的 
光 槽 宽度 都 一 样 ， 只 是 深 效 度 不 同 而 已 。 
警 模 内 的 波动 起 伏 与 疡 音 的 音调 千 量 有 
大 ， 苑 可 决定 将 来 唱片 录 亚 再 生 时 声 亚 的 
频率 和 振幅 。 

桨 槽 刻 划 乒 ， 在 塑 鹏 的 表层 上 一 - 层 漆 ， 
芳 镀 上 一 层 金 属 ， 即 成 篇 最 原始 的 母 片 。 
下 一 个 步 屋 是 移 造 模 片 ， 可 用 来 大 量 复 龟 
唱片 。 先 以 另 一 层 读 准 在 母 片上 ， 然 后 再 
猎 上 一 层 金 属 。 接 警 ， 再 据 下 作坊 模 片 ， 
是 一 种 负片 。 母 片上 的 法 槽 在 模 片 上 继 成 
隆起 的 邵 分 。 模 片 再 用 它 来 复 狗 正片 ， 以 
聚 乙烯 ( 或 毛 乙 燃 ) 篇 材料 ， 便 可 压 成 一 
号 虑 的 唱片 了 。 间 种 过 程 也 是 伯 里 纳 的 另 
一 项 发 朋 。 


立 钵 音 殴 的 改 下 
上 述 的 方法 都 是 用 在 单间 、 单 执 钞 钢 
上 ， 市 立体 阁 者 的 录 锚 ， 便 是 将 上 述 方法 


i146 


片 转 片 机 ' 压缩 乙烯 基 
塑 腾 软 球 到 模子 圳 ， 访 
唱片 成 形 。 芍 2) 是 一 射 
出 成 型 的 唱片 转 片 机 。 
最 右 : 照片 上 显示 一 射 
出 成 型 的 转 片 机 。 乙 烯 
基 塑 中 射出 后 ， 经 过 母 
片 中 央 的 孔 到 模 片 上 ， 
然后 ， 两 片 金属 板 一 起 
移动 ， 自 惑 加 热 、 成 型 
各 人 准 却 唱片 。 

上 : 唱片 穆 作 上 的 流程 
图 ， 可 由 此 追踪 其 每 一 


隐 段 。 


生子 电路 用 来 
调整 唱片 满 机 


| i ee 


二 知 杰 ] 


唱片 处 理 器 


EF 
| 
4 


加 以 改 民 而 成 。 利 用 许多 变 克 转 担 任 录 冶 


时 的 拾 哇 工作 ， 因 此 电 的 肽 衡 被 输 到 南 个 
或 更 多 分 见 的 电子 频道 上 。 录 钠 的 到 片 针 
不 们 水 平地 移动 来 天 划 江 槽 ， 同 时 也 垂直 
地 移动 进行 刻 划 次 槽 的 工作 。 如 此 ， 两 租 
不 同 频道 的 讯号 ， 就 可 以 分 别 烈 外 在 光村 
的 十 便 。 运 些 不 同 频道 的 放 音 再生 邵 分 ， 
是 经 过 两 组 处 理 不 同 声 理 的 喇叭 表现 出 来 
的 。 二 就 是 需 什 么 会 比 单 理 的 旬 再 生 装 
贰 ， 喝 可 能 将 现场 吾 乐 忠实 地 表现 出 原理 
再 生 的 原因 了 。 


放 吾 速度 
唱片 放 音 时 ， 须 与 录 扳 唱片 时 所 用 的 汪 


度 相同 ， 才 能 使 于 唤 精确 地 再 生 。 早 期 的 
唱片 是 以 每 分 狂 78 转 的 速度 放 苗 。 到 了 
西元 1948 年 ， 速 度 减 到 每 分 竹 3344 寺 
长 上 时间 唱片 ， LP 唱片 ) 和 45 转 (EP 唱 
片 ) ; 交合 得 在 单一 唱片 上 能 钞 穆 更 长 的 
节目 。 


童装 道 

放 音 唱 针 通常 是 由 一 微小 的 绒 石 切片 构 
成 的 ， 邯 连接 到 转换 器 上 ， 合 称 「 拾 各 
枉 」， 也 就 是 所 请 的 唱 头 。 唱 头 装 在 唱 恬 
的 一 端 ， 对 於 唱片 光 模 内 的 和 微 释 化 ， 可 
霸 敏 地 反应 出 来 。 

这些 沫 槽 从 唱片 的 外 篆 到 唱片 的 中 央 ， 


形成 连续 的 螺旋 形状 。 当 唱 般 上 的 唱片 转 
勒 有 时 ， 唱 针 涪 著 唱 片 的 螺旋 形 ， 从 外 毕 进 
到 唱片 的 中 央 。 湾 槽 内 的 波状 起 伏 使 唱 针 
产生 振动 ， 转 换 器 则 将 运 些 振动 转换 成 电 
能 。 立 体 音 专 唱 片 的 放 音 唱 针 是 矣 动 两 租 
炉 换 状 的 ， 每 一 租 都 是 以 45 度 角 架 於 唱 
片 的 表面 上 ， 所 以 可 以 接收 到 两 组 锋 立 的 
讯号 。 

最 人 后， 和 授 过 放 理 唱 针 的 运动 所 产生 的 适 
些 电 的 讯号 ， 和 经 过 放大 之 后 ， 接 到 喇 吸 
上 ， 就 可 将 近 些 曙 的 讯号 转换 成 矣 得 兄 的 
屋 波 了 。 

参 关 第 七 册 148 一 149 页 唱 般 ( Turn- 
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入 交 : 
i : 时 作 册 本 
包装 
Me | 加 盟 店 
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附 有 包装 功能 的 自动 压 片 机 


”乙烯 基 塑 采 
的 进 料 处 
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射 估 坎 的 
乙烯 材 料 


唱 般 Turntable， Phono graph 


不 得 形式 简单 的 电 唱 机 或 是 复杂 的 室内 


速度 ( 通常 筷 每 分 狂 3326 转 或 45 转 ) 来 
转动 唱片 。 唱 般 附 有 唱 展 ' 末端 有 唱 球 ( 
或 称 饥 拾 划 器 )。 唱 头 是 由 唱 针 和 转换 器 
租 合 而 成 的 。 唱 针 从 唱片 沟 槽 处 接收 机 械 
的 讯号 ， 然 后 经 由 转换 器 将 过 些 振动 转换 
成 电 腺 衙 (electrical impulse)。 目 前 ， 唱 
片 在 昔 害 再 现 上 提供 了 不 好 的 传真 性 。 然 
而 ， 现 代 化 的 唱 盘 也 可 能 步 人 和 与 手 的 式 留 
怠 机 相同 的 命运 。 因 角 钞 冶 带 音 守 再 现 的 
优 轩 功能 ， 已 足以 威 尹 到 一 般 唱 艇 ， 而 使 
唱 盘 成 角 过 有 时 之 物 。 


鼎 动 效 圭 

后期 的 唱 盘 是 利用 踢 簧 驱动 轧 速 ， 因 此 
在 每 号 唱片 要 播放 之 前 ， 须 先 上 紧 弹 签发 
人 条。 和 后 来 过 些 原 始 的 装 苇 ， 被 沈 重 、 非 磁 
性 的 金属 转台 所 取代 ， 运 种 转盘 探 电动 装 
秆 能 使 虹 动 平和 请 无 声 。 马 过 的 氏 动 轴 是 
以 固定 的 速度 转动 的 。 医 车 具有 橡胶 输 和 让 
的 允 动 输 ， 使 遂 种 过 动能 传送 到 唱 艇 的 夫 
称 。 轧 这 驱动 轴 直 人 径 的 丝 化 ， 也 使 得 过 些 
橡 胸 情 输 上 下 运动 ， 因 而 造成 唱 盘 汪 度 的 
改 和 车。 过 种 安排 的 缺点 是 ， 惰 输 也 会 传送 
ee 艇 转 艇 上 ， 再 被 

唱 头 拾取 ， 等 到 赤 乐 再 现时 ， 会 渗入 拔 人 
的 低频 率 罚 塘 的 声 昔 。 

取代 橡 胸 摩 擦 肉 子 而 过 到 矣 动 输 绿 的 里 
荡 有 两 种 驱动 方式 ， 一 坑 皮 带 传 动 (belt 
drive)， 另 一 坊 直 接 虹 动 。 皮 带 传动 是 利 
用 一 大 而 平坦 的 橡 鹏 皮带 ， 和 从 马 束 转轴 入 


上 : 
形 ，f{C 
下 : 


三 杆 个 同型 能 的 唱 针 ， 由 上 而 下 分 别 角 (A) 铬 石 形 ;' (B 


) 加 锥 形 。 


到 唱 租 的 转 艇 底部 。 筷 过 转动 时 ， 转 艇 也 
跟 葡 转动 ， 而 皮带 会 吸收 马达 不 规则 的 振 
动 ， 站 以 一 国定 的 速 庆 转动 唱片 。 直 接 是 
动 唱 般 (direct-drive turntable) 的 转盘 ， 
契 直 接 装 在 特殊 的 对 过 轴 上 “， 藉 著 转 动 马 
过 轴 来 直接 转动 转盘 。 没 有 惰 输 、 皮 带 和 
其 他 中 间 的 组 件 


一 旦 马 直 和 饮 动 系统 能 以 正确 的 速度 完 
成 驱动 唱 盘 的 工作 ， 唱 彭 和 唱 头 ( 拾 吾 器) 
便 破 六 系 和 统 的 运作 中 。 唱 惨 用 来 支撑 唱 
绿 ， 凡 在 衡 唱 头 的 重量 。 唱 恬 订 保持 平 
衡 ， 这 样 地 能 保持 适当 有 的 重量 ， 使 唱 头 上 
的 唱 人 针 循 行 在 唱片 的 沟 槽 里， 稳定 而 精确 
地 循 著 光 槽 的 炙 化 ， 而 不 致 於 在 理 蔬 再 现 
上 时， 产生 失 里 现象 。 唱 针 在 唱片 沟 槽 内 循 
行 ， 会 对 沟 槽 内 便 施 加 压力 。 如 果 过 股 力 
量 太 大 ， 唱 针 会 疏 出 区 槽 而 滑 过 唱片 的 表 
面 到 唱片 的 中 心 位 置 ， 过 称 之 坊 清 行 。 我 
们 可 利用 一 相 针 的 抗 滑 力 来 补 仙 ， 而 过 种 
岳 溃 装置 ， 通 常 是 装 在 接近 唱 展 框 提 的 未 
上 端 。 

唱 般 系统 中 ， 最 精巧 复杂 的 组 件 就 是 唱 
强 。 唱 头 支 捞 唱 针 ， 而 转换 动作 成 坑 电 甩 
衙 ， 效 将 之 涛 返 到 扩大 跨 和 喇叭 上 。 在 立 
钵 普 害 系 笠 中 ， 唱 头 包括 雨 租 机 构 ， 它 接 
收 一 根 唱 针 所 产生 的 甩 衡 信忠 ， 同 时 把 通 
常 的 讯号 ， 分 别 输送 到 扩大 器 的 不 同 频道 
上 。o 

有 一 种 用 来 完成 唱 盘 功能 的 机 械 性 装 
管 ， 是 磁性 唱 头 条 入 (magnetic pickup 


) 粮 图 


现代 化 的 唱 民 是 由 防 共 胸 材 料 所 租 成 的 ， 瘟 装备 有 抗 海 装置 
和 法 码 


右 : 直接 旺 动 唱 般 ， 其 


转 给 是 直接 装 在 所 过 四 
上 “于 种 装置 可 过 到 高 
度 稳定 性 和 非常 平稳 的 
转动 
皮带 传动 系统 


System ) 。 由 两 个 电磁 入 圈 形 成 一 磁场 ! 
在 唱 头 内 产生 稳定 不 楼 的 电压。 唱 针 在 唱 
片 继 化 无 坑 的 沟 槽 训 来 回 移动 ， 便 破坏 了 
吉 种 电压 的 平衡 状态。 每 一 综 圈 上 的 电压 
炙 化 形成 电 的 信和 号， 部 且 输 送 到 扩大 器 
上 ，; 而 扩大 器 在 输送 讯号 到 喇叭 之 前 ， 已 
将 电 的 信号 了 予以 提 异 。 

其 他 的 两 种 唱 头 系统 ， 是 晶体 唱 头 系统 
和 陶 资 唱 头 系统 此 以 另 一 种 原理 操作 ， 即 
使 用 压 电 效应 (piezoelectric effect ; 改 释 
量 体 型 态 冬 放出 电能 )， 来 转换 唱 针 的 振 
动 成 篇 电 脲 衔 。 唱 针 循 车 唱片 的 光 槽 而 释 
化 :产生 机 械 肽 衙 ， 造 成 喝 针 内 晶体 或 陶 
佑 材料 的 扭曲 ， 运 种 释 化 造成 输入 扩大 器 
的 电压 改名 。 


”直接 驱动 唱 盘 


朋 [ 昌 艘 ; 藉 本 成 


左 : 皮带 传 动 唱 盘 有 系统， 


正切 角 的 唱 恬 订 棍 


: 直 烷 特 雪 唱 入 | 


上 : 直 焰 循 轨 唱 臂 ， 能 线 播 放 唱 片 的 唱 针 保持 原先 鹿 揭 母 片 的 唱 


针 在 完全 一 致 的 位 置 上 。 
下 : 前 得 式 唱 盘 ， 


基因 Gene 


西元 1850 一 1860 年 代 : 奥地利 修士 下 
德 柄 (Gregor Johann Mendel) 住 在 捷克 
的 修道 院 中 ， 平常 除了 在 当地 中 等 学 校 数 
书 外 ， 便 将 所 有 的 时 间 都 消磨 在 花园 器 ， 
他 用 更 豆 和 其 他 常见 的 植物 做 实验 ， 但 在 
当时 没有 人 知道 他 的 成 就 ， 他 在 西元 
1866 年 所 发 表 的 结论 也 瘟 未 往 到 重视 。 
当 和 化 人 发 现 他 的 实验 和 结果 足以 使 当时 的 生 
物 学 界 灾 倒 时 :很 不 镁 地 ， 盏 德 栈 已 於 西 
元 1884 年 浙 世 ， 享 年 62 诚 ， 因 此 他 在 有 
生 之 年 瘟 不 知道 自己 被 做 人 合 稀 角 遗 传 学 
之 父 。 

意 德 柄 的 实验 以 遗传 的 构 念 角 中 心 ， 即 
动 植物 如 何 从 其 新 代 和 和 祖先 处 和 炮 承 形 性 。 
以 人 类 而 言 ， 泪 传 特征 从 简单 的 眼睛 基色 
和 肺 革 大 小 ， 到 某 些 复杂 形式 的 癌症 。 重 
德 责 感到 愉 趣 的 骂 豆 ， 其 遗传 特性 较 简 
单 。 他 将 白花 和 紫花 或 高 株 与 矮 株 的 疯 豆 
交配 ， 观 察 会 有 什么 情况 发 生 ， 和 结果 发 现 
子 代 的 花 不 是 白色 就 是 紫色 ， 茧 没有 带 紫 
色 的 白花 ， 昔 且 只 出 现 高 株 与 矮 株 ， 而 没 
有 中 等 高 度 之 植株 。 孟 德 责 记 坊 过 种 现象 
是 由 先 代 生殖 粗 胞 中 的 和 遗 傅 单 位 一 一 今天 
我 们 称 坊 基因 所 造成 的 。 当 他 将 单一 特性 
(如 花色 或 植株 高 度 ) 具 有 不 同 基因 的 植物 
交配 时 “， 子 代 所 麦 现 的 通常 需 其 中 一 种 基 
因 之 特 人 性， 而 非 责 者 。 

稍 个 ， 盏 德 冰 又 发 现 ， 将 高 株 与 矮 株 交 
配合 ， 其 子 代 并 乎 全 是 高 株 ; 因此 他 如 和 圭 
表现 [高 ] 的 基因 是 显 性 基因 ， 而 「 矮 | 基因 
的 效 谭 不 容易 被 观察 到 ， 故 称 贸 隐 性 基 
° 他 照 自己 的 匡 思 和 将 [高 -基因 寅 成， 
而 t+ 则 表示 [ 矮 j 基 因 。 生 两 个 基因 一 共有 
四 种 可 能 的 和 组合 : TT、Tt、Tt、 或 tt， 
所 有 具有 了 和 遗 传 哩 位 的 植株 ， 都 会 表现 
出 题 人 性 ， 邑 植物 呈 高 株 ， 因 此 四 个 组 合 中 
有 三 个 坊 高 株 植 物 ， 在 一 大 姑 杂 交 豆 豆 的 
合 代 中 ' 应 有 和 绝 25% 坊 矮 株 。 

西元 1900 年 ， 柬 德 羡 的 实验 结果 被 发 
现 ， 生物 学 家 们 和 终 於 接 委 他 所 描述 的 事 
项 。 摆 德 瑚 的 遗传 法 则 经 过 不 断 研究 ， 如 
今 我 们 都 知道 基因 只 是 孟 德 档 所 想像 的 
| 遗传 单位 」。 事 需 上 ， 备 德 责 当 时 必定 便 
改 高 过 他 的 实验 数据 ， 否 则 不 可 能 得 到 如 
此 蓝 净 便 落 的 精 果 。 


去 氧 核糖 极 酸 和 核糖 核酸 


熏 五 德尔 的 殉 豆 实验 后 一 个 多 世 杞 的 仿 
天 ， 我 们 都 知道 基因 是 构造 复杂 、 形 状 和 
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右 : 哺乳 动物 染色 租 
对 的 是 微 照 片 ” 稻 胞 
核 内 染色 朵 对 的 确 宝 
数目 ' 因 生 物种 类 不 
同 而 有 所 差 界 。 


长 的 去 氧 极 糖 极 酸 (以 下 简称 DNA ) 的 一 
部 分 。DNA 和 与 男 一 种 类似 的 化 合 物 一 一 
核糖 极 酸 (以 下 简称 RNA)， 出 现在 所 有 
生物 的 细胞 ; 从 组 菌 到 总 类 、 芒 划 到 人 类 
的 细胞 中 都 可 以 找到 (病毒 则 只 含 其 中 一 
种 ) 。DNA 通 常 存在 组 胞 极 中 ， 崎 胞 极 像 
蛋黄 一 样 ， 外 包 极 膜 ， 位於 和 胞 的 中 央 [ 
事实 上 ， 有 少数 特 化 完全 的 和 组 胞 缺乏 稻 胞 
极 和 DNA 或 RNA)。DNA 呈 多 螺旋 梯 
状 ， 所 有 的 DNA 都 具有 和 容 向 分 裂 成 雨 个 
互 宵 部 分 的 特殊 能 力 ， 且 分 并 的 任 一 股 均 
可 窗 铀 与 其 互补 的 男 一 股 ， 因此 ， 当 
DNA 分 型 时， 可 产生 南 个 完全 相同 的 新 
的 DNA。 

各 长 的 DNA 链 在 极 中 以 某 种 未 知 的 方 
式 继 敌 成 很 小 、 通 常 呈 X 形 的 物质 ， 称 坊 
染色 幅 。DNA 的 片段 一 一 基因 ， 控 制 了 
租 成 我 们 身体 的 拒 白 质 之 合成 。 在 生物 发 
育 期 间 ， 基 因 於 分 化 的 过 程 中 扮演 极 重 要 
的 角色 ， 所 谓 分 化 即 是 由 一 个 溉 精 卵 和 胞 
分 裂 而 生成 各 种 不 同 之 细胞 、 和 组 织 ， 租 成 
一 个 完整 之 个 体 。 

基因 径 由 转录 (transcription) 来 完成 上 
述 的 工作 ， 过 是 所 有 基因 的 主要 作用 。 转 
钞 用 DNA 片段 (基因 ) 藉 以 本 身 候 模版 合 
成 新 RNA 的 一 种 过 程 。RNA 类 似 於 
DNA :除了 赦 个 化 学 千 构 不 同 之 外 。 新 
合成 的 RNA 由 稻 胞 核 中 牺 放 出 来 ， 作坊 
生产 胜 肘 链 的 模版 ， 多 胜 有 再 租 合成 蛋白 
质 。 


基 央 是 什么 

长 久 以 来 ， 生物 学 家 都 絮 坊 一 个 单一 基 
因 (DNA 上 的 某 一 段 ) 产 生 一 个 作用 。 因 
此 和 假设 : 假如 你 有 蓝 眼 睛 ， 则 在 你 的 染色 
体 上 有 某 一 小 点 即 负责 生产 那 种 颜色 的 重 
白 搓 ， 也 就 是 褒 有 个 基因 负责 蓝 有 眼睛 的 形 
性 遗传 。 而 在 另 一 个 人 的 同一 个 染色 体 上 
的 同一 点 ， 如 角 男 一 个 负责 宰 有 眼睛 形 性 得 
很 的 基 办 ， 那 麻 他 便 有 全 褐色 的 眼睛 。 

在 某 些 情 沉 下， 过 种 襄 法 是 正确 的 。 研 
完 人 员 已 能 从 人 体 找 出 特殊 基因 之 例子 ， 
如 多 毛 耳 之 基因 ， 此 基因 在 男性 身上 负责 
耳 襟 内 部 毛 受 的 生长 。 但 现在 科学 家 发 
现 ， 大 多 数 的 情形 是 烙 合 许多 基因 一 起 作 
用 的 结果 ， 才 产生 某 种 形 性 。DNA 上 除 
了 基因 以 外 ， 还 有 一 些小 片段 会 影响 附近 
的 基因 ， 控制 其 分 裂 ' 也 控制 与 之 互相 作 
用 的 其 他 基因 。 换 言 之 ， 基 因 交 互 作用 而 
决定 形 性 的 方式 也 受 环境 的 影响 。 例 如 ， 
具有 可 能 长 高 基因 的 人 ， 假 如 其 孩 重 时 期 


目前 都 弯 坊 整个 DNA 是 参与 蛋白 质 合 
成 的 重要 物质 ， 揣 带 指 今 的 化 学 信息 在 
DNA 上 来 回 活动 。 另 外 ， 不 同 基 因 具 有 
不 同 的 功能 ， 且 其 功能 似乎 随 著 不 同时 间 
而 改 鸭 。 有 时 候 ， 基因 篮 合体 只 在 礁 持 种 
胞 乙 生 活 ， 但 在 别 的 时 间 ， 它 们 还 须 要 参 
和 与 胚胎 之 发 育 。 谣 实在 的 ， 过 种 情况 是 孟 
德尔 | 遗 伟 单 位 j 相 和 当 准 以 描述 的 。 

因此 ,今日 的 科学 家 往往 不 顾 使 用 [ 基 


因 ] 半 个 名 词 ， 他 们 论 镶 过 个 名 词 容易 庄 
人 产生 误解 。 因 而 时 常 很 肉 深 例 时 便 用 别 
的 字 取 代 |[ 基 因 J]， 包括 [操纵 子 ] 
(operon)、 | 作用 子 」(cistron)、 [ 突 释 
子 」 muton)， 不 同 种 类 的 | 抑制 者 
(repressor)、|[ 共 抑制 者 」 (co-repressor) 
和 [| 诱 遵 物 」(inducer)。 此 外 ， 基 因 可 分 
名 调节 基因 (regulatory gene)、 操 作 基 因 
(operator gene)、 阻 如 基因 (suppressor 
gene)、 和 结构 基因 (structural gene) 和 互 
全 基 因 (complementary gene) ; 事实 
上 ， 有 过 些 名 称 很 多 都 是 指 同样 的 东西 ， 或 
继 乎 相同 的 东西 ， 但 目前 仍 不 十 分 明白 它 
们 是 什 生 ， 或 如 何 工作 。 
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操 灯 子 

西元 1961 年 生物 学 家 雅 各 (Francois 
Jacob) 和 莫 诺 (Jacques Monod ) 和牛 发 操 徐 
子 的 观念 。 一 个 操 黎 子 由 一 段 或 多 上 段 稳 角 
作用 子 和 操作 基因 的 DNA 所 和 组 成 ， 它们 
能 自己 分 裂 和 转录 。 所 有 到 些 DNA 片 段 
在 人 染色体 上 的 位 置 必 须 守 靠 在 一 起 ， 或 者 
位 於 附近 。 

有 一 种 作用 子 即 调节 基因 ， 能 产生 一 种 
复杂 的 化 合 物 ( 可 能 是 数 百 万 种 和 掉 白 质 中 
的 一 种 ) 称 篇 | 抑制 者 」]。 在 许多 情形 下 ， 
抑制 者 只 是 与 操作 基因 和 结合 ， 此 时 操作 基 
因 即 控制 附近 的 第 二 个 作用 子 一 一 结构 基 
' 论 是 贿 动 或 扬 助 此 结构 基因 之 分 裂 和 
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转 纱 。 当 抑制 者 蛋白 质 与 操作 基因 和 结合 
上 时， 操作 基因 便 无 法 运作 ， 因 此 作用 子 所 
控制 的 结构 基因 之 穆 造 会 减 慢 或 完全 停 
止 。 抑 制 者 存在 与 否 取决 於 很 多 因素 ， 包 
括 动 物 发 育 的 阶段 ， 例 如 ， 菜 操 徐 子 的 调 
凶 基 因 可 牧 造 男 一 个 操 缕 子 的 抑制 者 ， 蔷 
即 原来 操纵 子 的 调节 基因 控制 了 两 个 结构 
基因 。 

抑制 者 可 以 正面 和 反面 雨 种 方式 来 作 
用 。 在 反面 的 调节 作用 中 ， 凋 季 基 因 所 揭 
造 的 抑制 者 蛋白 质量 ， 大致 呈 一 定 的 比 


支配 不 同 构造 特性 的 染色 体 基 因 之 
位 置 图 中 然 已 炎 被 做 出 来 了 ， 但 仍 
有 许多 事 有 待 我 们 去 做 ， 有 一 个 困 
难 是 主要 基因 的 位 置 在 某 些 例子 
中 ， 似 乎 随 著 世代 而 改 杷 ,例如 玉 
术 中 控制 穗 提 上 黑 玉 米粒 雁 颜 色 的 
基因 . 


率 ， 台 也 就 是 说 抑制 者 乎 一 直 与 操作 基 
因 籍 合 ， 而 作用 子 (此 例子 即 坊 结构 基因 ) 
将 不 能 转录 。 在 某 些 情况 下 ， 有 另 一 种 物 
丰 一 一 诱导 物 食 出 现 。 诱 亲 物 通常 驴 非常 
简单 的 分 子 ， 能 与 抑制 者 结合 ， 使 抑制 者 
不 下 与 操作 基因 结合。 所 以 当 诱 半 物 出 现 
时 ， 千 构 基 因 即 可 进行 转 钞 。 

丸 一 种 抑制 者 调节 的 操 稳 子 ， 是 活 过 抑 
制 或 正面 控制 。 在 过 个 系统 中 ， 革 和 节 基 因 
仍然 可 网 造 抑制 者 蛋白 质 ， 但 到 类 抑制 者 
茸 不 会 与 操作 基因 千 合 ， 除 非 抑 制 者 先 和 
共 抑 制 者 结合 。 共 抑制 者 和 诱导 物 一 样 是 
结构 简单 的 化 台 物 ， 能 与 某 些 抑 制 者 千 
合 ， 不同 的 是 ， 共 抑制 者 是 使 过 些 抑制 者 
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封 镇 基因 的 功能 。 正 面 与 反面 的 控制 都 有 
一 个 共同 的 结果， 就 是 在 细胞 不 需要 时 阻 
止 基 因 稚 积 炉 钞 。 

由 抑制 者 、 诱 亲 物 捉 联 ， 或 以 其 他 生化 
方法 连结 起 来 之 操 徐 子 复合 体 ， 称 角 超 基 
因 (supergene)。 一 个 超 基 因 内 的 基因 通 
第 都 是 共同 合作 以 产生 一 种 特定 的 作用 ， 
运 种 情形 下 ， 超 基因 内 不 同 的 作用 子 即 坑 
互 祖 基因。 

以 上 所 膏 的 ， 如 果 澡 不 算 复 杂 的 话 ， 另 


外 至 少 有 两 个 因素 使 乙 更 复杂 ， 那 融 是 阻 
遏 基因 之 存在 ， 和 基因 轻 常 成 对 出 现 之 事 
实 心 


阻 遏 基 内 

阻 遏 基因 的 作用 在 抵 痊 突变 的 效应 ， 突 
粥 力 是 DNA 分 子 之 顺序 偶然 长生 改 缕 ， 
造成 DNA 委 作 出 不 对 的 多 胜 链 ， 蔡 至 纸 
法 拓 选 出 任何 东西 。 大 部 分 情况 中 然 有 突 
缕 ， 但 还 是 扬 造 出 与 原来 一 样 上 共有 活性 的 
重 白 磋 。 常 突 炙 产生 效果 时， 往往 因 影 响 
太 小 而 不 被 福 匡 ， 但 有 少数 情况 ， 党 变化 
很 大 时 ， 径 常 是 会 致命 的 。 逮 有 一 种 更 少 
见 的 情形 ， 是 突 炙 能 玫 助 生物 於 不 民 环 境 
下 生存 。DNA 上 突 伙 的 片段 便 重 镶 突 急 
i 

有 时 候 作 用 子 { 基 因 行 炉 纱 之 部 位 ) 会 出 
现 划 抵消 或 抑制 突 饮 基因 的 效应 。 内 然 我 
们 对 阻 遏 基因 尚未 完全 明 距 ， 但 它们 确实 
存在 。 例 如 一 种 芙 菌 一 一 红 微 菌 ( Nexros- 
pora crassd)j， 有 时 具有 突 继 基因 (mnutant 
gene td， 到 种 基因 不 能 合成 色 胺 酸 合成 
酶 ( 色 腕 酸 篇 蛋白质 的 必要 成 分 ， 而 色 胺 
酸 合 成 酶 即 参 与 色 腕 酸 合 成 的 酵素 )， 因 
此 徽 菌 无 法 在 没有 供应 色 胺 酸 的 环 卉 中 生 
长 。 

某 些 红 微 菌 中 则 含有 突 缕 基因 td 和 阻 
过 基因 su-td，' 过 种 徽 菌 即使 在 没有 色 腕 
酸 存 在 的 环 卉 中 亦 能 生长 。 在 实验 室 中 测 
试 时 ， 瘟 类 币 菌 之 色 胺 酸 量 与 正常 红 微 素 
( 即 td 基因 正常 之 币 菌 } 是 相同 的 。su-td 
基因 部 不 古 篇 补 仅 td 基因 造成 的 缺陷 而 
产生 色 脓 酸 ， 而 好 像 是 su-td 基因 能 减 
少 突 名 基因 td 对 抑制 者 之 感受 性 。 一 般 
的 td 基因 则 会 受 抑制 而 影响 色 胺 酸 的 产 
后。 

阻 遇 基因 和 豆 定 基因 是 基因 彼此 如 何 修 
饰 的 击 个 最 好 例子 。 大 部 分 的 修饰 共 因 只 
影响 其 | 目 樟 | 基因 ， 如 强化 因子 或 强化 基 
因 以 加 入 和 扩大 突 秋 基因 之 效 谭 来 对 抗 阻 
过 基因 。 其 他 类 型 之 修 角 基 因 如 稀释 基因 
(dilution gene)， 其 功能 名 改 继 其 他 基因 
所 庆生 之 色素 香 白 质 的 颜色 。 稀 释 基 因 在 
人 类 有 眼睛 之 喜 、 宰 、 灰 或 称 色 的 正确 色 
彩 ， 或 头 层 色调 之 决定 ， 扮 演 某 种 角色 。 
到 种 效 麻 较 加 的 基因 ， 有 时 聚集 在 一 起 形 
成 沿 效 基因 (polygene)， 而 如 阻 遇 基因 有 具 
有 主要 效 码 ， 即 筷 [ 误 基因 」(oligo- 
gene ) 


基因 也 人 外 在 环境 的 影响 ， 如 光 和 热 。 
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第 6 休 染 色 体 (父系 


前 面 提 过 的 氏 徽 菌 突 继 征 生长 的 温度 与 野 
生 积 不 同 ， 可 能 因 驴 化 学 租 成 舱 有 改 释 市 
使 基因 功能 不 同 。 


基因 配对 

和 最 后， 生产 特殊 香 白 泉 成 分 之 作用 子 出 
现在 十 个 地 方 。 具 有 肉 、 奴 两 性 的 生物 ， 
如 人 类 和 盏 德 丽 研究 的 驴 豆 ， 其 染色 体 均 
成 对 出 现 ， 雌 性 染色 体 上 的 作用 子 在 雄性 


主要 和 组织 相 容 基 因 !(MHC 基因 


上 : 人 类 细 胞 有 46 条 染色 苯 ， 从 到 鞭 处 各 得 23 
条 ”表面 上 看 起 来 允 些 染色 体 都 一 样 : 来 自 赚 性 
的 x 染色 体 和 来 自 雄 性 且 可 决定 子 代 之 性 别 的 y 
染色 体 ”人 类 染色 体 上 支配 不 同 特性 之 基因 的 位 
置 ， 已 有 部 分 被 标 出 来 ， 例 如 MHC 基因 位 於 第 
6 条 染色 体 上 “' 齐 基 因 能 影响 免疫 系统 ， 及 器 宫 
移植 峙 所 发 生 的 排斥 或 接受 


的 染色 体 上 可 找到 配对 的 作用 子 ， 反 之 亦 
然 ， 且 两 者 都 能 控制 相同 的 形 性 。 趴 然 配 
对 中 的 任 一 个 是 明显 的 显 性 基因 ， 其 效应 
程 常 汪 男 一 基因 的 效 谭 混 合 ,， 但 原因 不 
明 。 换 句 话 说 ， 孟 德 天 实验 成 功 得 力 於 他 
玩 择 了 妆 豆 ， 假 如 当时 他 以 不 同 关 色 的 玫 
瑰 进 行 诡 配 ， 则 他 将 可 能 得 到 不 同 的 结 
6 “ 

基因 尊 不 像 孟 德 档 所 想像 的 是 简单 的 汗 
传单 位 。 实 际 上 ， 基 因 是 许多 生化 反 许 互 
相 料 结 ， 而 成 合 人 和 葛 噶 、 优 美 而 复杂 的 
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主要 组 粮 相 容 基 因 !(MHC 基因 


移 。 一 单 移 基因 或 超 基因 可 能 在 不 同时 间 
影响 身体 的 不 同 部 位 ， 也 可 能 负责 某 项 特 
殊 效 应 ， 更 可 能 什么 都 不 是 。 基 因 的 发 轴 
特性 和 其 座 用 和 范围 之 广 ， 表 示 出 「 基因 | 过 
个 名 词 包含 了 过 应 多 的 亚 思 ， 莹 我 们 网 得 
蕊 唯一 的 优点 是 因 乱 我 们 找 不 到 另 一 个 更 
送 当 的 名 词 代替 。 此 外 ， 我 们 设 记得 孟 德 
羡 凯 豆 内 所 合 之 折 存 纺 米 的 DNA， 正 忙 
车 从 事 速 超过 我 们 所 能 想像 的 复杂 任务 ， 
我 们 部 | 周 几 月 始 了 解 的 只 是 其 中 一 极 小 部 分 
而 已 。 


本 hd 性 只 | - 


\ 


责 傍 国 的 引 验 ， 刚 好 渤 择 由 单一 基因 控 
制 踊 豆 植株 的 高 矮 ， 以 及 花 对 的 颜色 。 滞 
种 由 单一 基因 决定 一 种 表 型 而且 有 蚂 
性 、 隆 性 之 分 的 例子 ， 在 高 等 生物 中 实在 
不 征 很 寻常 的 。 所 以 后 来 研究 基因 ， 都 是 
和 从 较 简 单 的 生物 著 手 ， 如 和 细菌、 病毒 等 。 
因 角 要 决定 一 个 表 型 是 否 驴 其 某 -- 基 因 所 
决定 ， 最 直接 的 证 据 就 是 取得 弃 种， 确认 
杰 种 需要 很 大 的 蚤 体 ， 而 它 的 每 一 个 世代 
的 时 间 也 要 愈 短 您 好， 细菌 或 病毒 就 符合 
了 运 些 人 条件。 
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基因 工程 Genetiec Engineering 


西元 1979 年 6 月 3 日 ， 满 载 原油 的 艾 
克 杜 克 1 号 (Ixtoc I) 油 输 在 墨西哥 医 中 央 
海面 上 爆炸 ， 浴 出 五 做 三 千 蕊 公升 的 原 
油 。 原油 漂 流 在 水 面 上 过 数 星 期 乙 人 后， 兰 
色 的 油膜 不 但 沾 黏 在 海 锅 的 羽毛 上 ， 芷 且 
遵 臻 很 多 鱼 类 的 死亡 。 当 那些 原油 隧 着 海 
水 种 到 岸 婉 而 覆盖 在 沙 痊 上 ， 使 海流 下 的 
生物 窒息 ， 过 次 事件 造成 的 损失 估计 过 一 
全 美元 。 生 能 学 家 们 在 观察 了 现场 炎 情 
后， 一 致 认 坊 和 受 污 染 的 地 区 最 少 需要 25 
年 才能 恢复 。 

伤害 所 以 如 此 之 大 ， 是 因 坑 原油 一 旦 外 
洽 ， 便 没有 办 法 清除 ， 或 许 工 作 人 员 能 利 
用 开路 机 将 小 沟 上 的 原油 沈 积 物 去 挥 ， 但 
仍 无 法 刊 掉 海面 上 的 原油 °。 在 炎 害 徐 秆 长 
生 之 前 ， 大 家 都 束手无策 , 最 后 终 於 要 求 
改善 右 油 生 产 与 过 输 的 方法 。 

在 各 同 时 ， 美 国 加 州 史 丹佛 大 学 保 蕉 ， 
柏 格 博士 (Dr Paul Berg ) 便 花费 长 时 间 於 
SV 一 40 病毒 的 研究 。 柏 格 是 位 分 子 生 物 
学 家 ， 和 致力 於 研究 有 关 限 制 酶 (restriction 
enzyme) 在 病毒 内 如 何 作 用 的 机 转 。 由 於 
柏 格 与 其 同事 的 研究 发 现 ， 篇 重组 去 氧 极 
糖 板 酸 ( 以 下 简称 DNA ) 领 域 贫 定 了 基石 
(所 谓 重 租 DNA 即 基因 工程 或 | 基因 前 
接 ])， 间 方面 的 研究 可 能 镶 琵 求 靖 除外 答 
原油 之 方法 提供 可 靠 的 保证 。 


酵素 与 去 氧 极 糖 极 酸 


电子 显微镜 影像 图 ， , 左 怖 绷 菌 的 DNA 链 ， 右 凯 
外 来 的 DNA 片段 ， 利 用 基因 工程 重组 之 技术 接 
合 。 如 果 接 合成 功 的 话 ， 则 可 产生 一 永久 改 杰 之 
遗传 构造 ， 且 在 和 蓝 中 可 一 代 一 代 传 下 去 。 
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柏 格 和 其 他 研究 重组 DNA 的 前 驱 者 ， 
致力 於 研 究 长 而 复杂 的 DNA 分 子 之 作 
用 。DNA 的 构造 需 长 而 引 禾 的 链 状 ， 每 
个 环节 均 由 四 种 极 甘 酸 之 一 所 租 成 ; 因 极 
莉 酸 的 不 同 排列 和 组合 而 交配 著 重 白 贤 之 合 
成 ， 而 新 合成 的 重 白质 巨大 分 于 再 租 成 我 
们 的 组 猴 。 每 个 租 胞 中 所 含有 的 DNA 
量 ， 多 得 今 人 车 诈 ， 伸展 开 来 可 过 1.6 公 
里 或 更 长 。DNA 链 每 一 寸 都 由 极 甘 酸 租 
合 而 成 ， 就 像 一 封 长 信 ， 上面 写 其 讯 息 ， 
告诉 细胞 埠 如 何 做 。 

在 DNA 上 的 某 些 部 分 ， 也 就 是 极 圭 酸 
组 成 的 某 段 上 面 ， 揣 带 其 特殊 细胞 作用 的 
密码 ， 专 门 负 责 重 白质 之 合成 。 过 些 
DNA 片段 即 所 猜 的 基因 ， 自从 西元 1953 
年 发现 了 DNA 分 子 的 构造 后， 基因 便 成 
入 研究 的 焦点 。 如 果 将 组 胞 内 之 DNA 此 
只 坊 调节 和 细胞 的 指南 ， 则 其 基因 即 坊 此 指 
南 的 特定 指 今 。 

赣 非 所 有 或 大 部 分 组 胞 内 的 遗传 物质 
(DNA) 在 任何 时 间 都 上 共有 活性 ' 而 是 
DNA 链 上 的 某 些 片段 被 酵素 活化 。 酵 素 
是 一 价 分 子 量 很 大 的 蛋白 里， 可 和 误 动 生物 
化 学 反应 。 像 外 科 医 师 的 精确 手术 一 样 ， 
酵素 很 温和 地 作用 在 DNA 分 子 的 正确 位 
甘 ， 使 合成 重 白质 牛 动 、 停 止 和 和 鉴 秽 天 一 
连 串 的 过 程 。 柏 格 姐 其 同事 下 车 对 酵素 的 
租 成 和 作用 之 了 解 ， 分 见 出 DNA 片段 ， 
定 出 其 化 学 结构 ， 赣 可 将 这些 片段 移动 位 


0 
WE, 
将 
* 
we 


| 醒 
而 - 证 
二 
二 
印 三 
下 亨 。 
二 重 
a 
十 ” 国生 
而 
和 击 ， 态 吧 ,本 
到 夯 所 
和 和 
和 
和 
ET EE 
浊 
y 
EF ， 三- 
a 本 而 
本 ”二 恒 
人 
各 
是 ee 
Ca 
| 1 


白 毛 上 应 新 仁 


苇 。 因 篇 过 项 工作 的 成 就 ， 保 办 柏 格 博 

、 剑 村 大 学 的 和 福 荣 德 瑞 克 ， 桑 格 (Fre- 
derick Sanger) 和 哈佛 大 学 的 华 德 . 吉 伯 
(Walter Gilbert) 共 同 得 到 西元 1980 年 的 
庄 具 琐 灼 。 


基因 剪接 

药 格 和 吉 伯 首先 从 事 基因 前 接 的 逆 术 ， 
过 是 目前 基因 工程 中 最 重要 的 方法 。 作 法 
很 简单 ， 包 括 和 从 一 个 生物 之 DNA 取出 一 
个 基因 ， 再 将 此 基因 装置 到 另 一 生物 的 
DNA 上 ， 他 们 通常 利用 和 细菌 做 过 类 研 
究 。o 

最 弟 伞 和 殉 来 做 实验 的 是 大 肠 槛 菌 ( Es- 
cherichia cotzj， 融 征 物 汞 坊 虹 性 的 微 生 
物 ， 寄 生 在 人 类 的 肠 道 中 。 除 了 人 属 人 种 
(Homo sapiens) 以 外 ， 大 肠 棵 菌 可 能 是 
世界 上 被 研究 得 最 微 底 的 生物 。 大 肠 棍 菌 
的 DNA 外 偶尔 人 鲁 有 一 些 额 外 的 小 环形 
DNA 一 一 各 角质 人 通 (plasmid) 的 东西 。 在 


胜 胎 融合 


租 菌 中 上 比较 容易 找到 质 体 且 能 将 其 完整 抽 
出 。 

某 些 酵素 如 限制 酶 等 ， 能 切断 DNA 分 
子 上 基因 之 起 点 与 终点 。 科 学 家 将 酵素 加 
入 组 胞 茜 取 物 中 ， 即 能 引起 DNA 上 某 个 
基因 之 分 齿 。 利 用 类 似 的 掖 术 ， 能 将 大 肠 
棍 落 中 的 质 钵 分 座 出 来 ， 然 做 秽 出 要 移出 
的 基因 。 再 将 此 大 肠 样 汞 的 员 体 加 上 新 接 
合 的 DNA 片段 ， 运 回 原来 的 细 画 体内 。 


用 途 

对 基因 剪接 感 愉 趣 的 理由 是 ， 即使 它 鲁 
倒 移 出 原 租 胞 过 ， 和 基因 在 大 肠 桂 菌 中 仍 
具有 功用 。 假 如 一 个 基因 负责 人 类 生长 激 
素 ( 调 凶 骨 骼 生长 之 物质 ) 的 筑 造 ， 把 它 辟 
接 到 质 体 上 新 放 入 大 用 析 菌 内 ， 姑 此 租 菌 
将 可 开始 生产 这 种 激素 ， 当 大 肠 棍 菌 分 烈 
时， 靳 的 细胞 亦 能 拱 造 生长 激 案 。 因 此 ， 
在 人 类 身上 只 能 少量 碌 造 的 物质 ， 则 可 由 
细菌 大 量 生产 。 


且 胎 殖 人 雌 刀 中 坪 于 


入 精 肚 胎 答 主 和 母 骸 


康 乃 狄 格 的 耶鲁 大 学 遗传 学 家 所 做 的 一 项 研究 ， 
他 们 j 冰 不 同 老鼠 的 胚胎 进行 融合 ' 产生 了 一 种 裤 
时 室 杂交 的 老鼠 。 每 一 售 有 4 个 (有 些 是 6 个 ) 
亲 代 “从 每 个 原始 胚胎 来 的 遗传 物质 辣 融 合 ， 形 
成 如 此 不 妓 常 的 带 状 毛皮 。 

下 : 研究 基因 剪接 之 技术 麻 用 於 烟 菌 之 遗传 精 构 
操作 的 流程 图 。 


脑 下 牌 体 (分 侯 生 长 沿 素 之 腺 体 ) 受 到 损 
伤 的 小 孩 ， 葵 子 租 菌 合成 的 生长 激素 ， 则 
可 预防 侏儒 镍 。 其 他 可 利用 运 凑 方法 生产 
的 物质 ， 包 括 胰 岛 素 (调节 体内 血糖 江 度 
的 激素 ) 和 干 摄 素 ( 天 然 的 抗 病 毒化 合 物 ， 
可 用 来 抗 瘤 ) 。 理 葵 上 ， 和 组 菌 在 经 过 特别 
不 理 人 后， 应 设 可 以 生产 动物 细胞 所 能 合成 
的 任何 物质 。 

另外 ， 和 粗 菌 也 能 被 改造 来 请 耗 午 物质 ， 
例如 有 些 逢 菌 生长 在 金属 矿 中 ， 氧 化 少量 
金属 ' 使 金属 缕 得 可 次 而 易 於 森 取 。 工 业 
生物 学 家 希 启 能 分 见 出 具有 过 种 作用 的 基 
， 想 办 法 增加 其 效率 ， 也 许可 以 膝 用 租 
菌 於 控 矿工 作 。 同样 地 ， 对 於 其 他 生活 在 
石油 中 的 细菌 也 可 以 加 以 利用 ， 目 前 研究 
人 员 正 研究 利用 烃 过 遗传 修饰 过 的 查 菌 来 
对 抗 洽 油 之 可 能 性 ， 希 望 将 来 软 油 等 芋 外 
淆 油 的 情形 可 藉 空 中 旱 泌 分 解 石油 之 微 生 
物 来 加 以 克服 。 

体积 更 大 的 生物 也 可 以 利用 遗 优 工程 的 
技术 。 如 美国 加 州 戴 稚 斯 (Davis) 大 学 之 
研究 人 员 ， 就 著 找 出 玩 豆 和 正 豆 能 在 土 境 
中 国 氨 的 基因 ， 如 果 成 功 的 话 ， 可 将 此 基 
因 [ 前 4 下， 接 到 别 种 植物 如 玉米 植株 上 ， 
则 不 必 再 施 氛 肥 到 士 壤 中 。 目前 玉米 及 其 
他 作用 均 须 施 以 昂贵 的 肥料 来 供 答 硝酸 


组 粹 类 乳 


“0 


组 各 类 胞 
之 类 胞 枝 


莉 ,未 来 ， 径 遗传 修饰 比 的 玉米 也 许可 以 
目 己 取 得 党 闵 。 

遗传 学 家 也 谭 用 间 类 技术 於 人 类 身上 ， 
将 平 冀 的 抗体 产生 细胞 与 膝 瘤 细胞 融合 ， 
奖 使 此 杂交 租 胞 灯 秆 分裂， 因此 科学 家 得 
以 做 出 单产 抗体 (monoclonal antibo- 
dy)， 壳 种 抗体 对 某 一 品系 的 病毒 或 细菌 
有 具有 很 高 的 专 一 性 。 因 篇 它们 只 针 兰 某 些 
特殊 形式 的 疾病 ， 所 以 单 源 抗体 可 用 於 座 
断 疾 病 ， 如 肝炎 ， 有 到 种 病 释 民 很 大 ， 需 要 
不 同 的 苔 疗法 ， 但 其 症状 很 交加 以 诊断 。 
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组 织 自 胞 


新 半 殉 个 骨 产 人 改 译 


带 有 移植 
视 有 电极 
之 卵 糯 胞 


安全 措施 

基因 工程 技术 从 西元 1970 年 代 和 后 期 发 
展 以 来 ， 一 直 都 有 相当 多 的 委 议 。 有 些 人 
对 於 创 造 新 品种 的 道德 疯 感 到 不 塞 而 悚 ， 
也 有 些 人 担心 实验 室 的 传染 突变 种 ， 会 因 
普 外 而 散 体 到 和 社会。 许多 国家 更 规定 进行 
基因 工程 实验 必须 法 合 通 过 ， 且 对 於 申 请 
成 立交 方面 的 公司 限制 在 200 个 以 内 。 假 
如 确实 能 创造 新 品种 ， 现 在 可 在 美国 申请 
专利 。 有 了 关 基 因 工 程 安全 问题 ， 目 前 正 进 
行 最 激烈 的 争论 ， 彼 此 责难 对 方 在 科学 上 


,一 


选 苑 的 技术 可 麻 用 於 
青蛙 ， 以 供 研究 遗传 
完全 相同 的 动物 又 
体 ”姑且 不 论 间 种 方 
法 的 科学 价值 ， 但 遗 
传 上 完全 相同 的 动物 
可 使 在 作 实 验 时 ， 因 
个 体 差 办 而 引起 的 不 
可 预测 之 变 界 不 致 发 
生 


错 蒜 的 引导 。 基 因 工 程 的 发 展 目前 仍 在 起 
步 陷 段 ， 过 内 年 内 ， 或 可 能 甚至 数 十 年 
做 ， 人 们 对 於 外 锥 的 原油 还 是 得 靠 人 力 来 
清除 。 

然而 ， 基 因 工 程 的 发 明 ， 角 人 类 带 来 了 
无 第 的 希 严 ， 人 类 和 终 於 有 办 法 操 维 支配 生 
命 的 基因 。 基 因 工 程 引 起 最 大 的 鼓手 ,就 
是 用 人 工 牧 造 我 们 所 要 的 新 品种 ， 例 如 会 
产生 胰 马 素 、 生 长 激素 或 干 摄 素 的 细菌 ， 
或 可 分 辨 出 各 式 淋 巴 球 的 单 源 抗体 等 。 踊 
从 十 兹 年 来 的 进展 ， 没有 预期 的 那么 顺 
利 ， 如 吃 油 细菌 、 固 氨基 因 移 植 、 拧 矿 条 
菌 及 抗 癌 单 源 体 的 发 展 还 是 困 肉 重重 ， 但 
重要 的 是 ， 运 些 都 可 以 一 点 一 点 的 努力 来 
加 以 殉 服 ， 而 不 再 像 以 前 那样 束 手 无 措 。 
御 之 ， 基 因 工 程 的 速 景 仍 是 税 看 好 的 。 


上 : 最 左 之 豆 粮 框 内 
和 照片 ， 傅 序 需 青蛙 
遗 殖 的 步 酝 : A 供 订 


者 供 麻 选 殖 之 稻 胞 ,8 


用 放射 软 照 射 ， 破 寺 
明 的 组 胞 极 C 光 殖 翻 
胞 之 确 胞 极 植 人 卵 中 
D 卵 半 始 分 型 且 稳 
炉 分 裂 到 其 成 形 E 形 
成 晴 时 

右 : 莘 选 殖 技术 而 得 
的 遗 候 形 性 完全 相同 
的 日 青蛙 


右 : 在 一 个 缺乏 遗传 
物质 的 细胞 中 搬 人 外 
来 的 遗传 物质 ， 吉 是 
玩 殖 的 主要 步 册 过 
是 一 种 很 精致 的 操 
作 ， 需 用 到 微 操 作 的 
装 蔷 ， 运 种 设备 比 人 
工 所 能 做 的 更 加 精 
秋 

左 : 久 球 菌 ' 是 引 
起 牛 如 酸 酵 的 微 生 
物 ' 过 种 逢 菌 是 工业 
上 应 用 泪 传 操作 来 坊 
加 生产 效率 很 有 希望 
的 一 种 菌 类 
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基 低 Foundation 


一 个 哲学 论点 或 是 政治 立场 ， 乍 贡 之 下 
也 许 是 合理 的 ， 但 事实 上 它 可 能 是 建立 在 
坎 器 的 基础 上 。 然而， 党 我 们 谈 到 苇 实 的 
基础 而 非 恬 喀 时 ， 就 很 座 襄 出 到 底 基 础 必 
须 多 稳固 或 是 能 有 多 称 因 了。 一 个 工程 师 
必须 参考 地 质 、 调 查 郑 近 建筑 物 的 和 儿 ， 
然后 锥 取 土 壤 试 朵 ， 以 决定 认定 的 地 基 能 
承受 多 少 重量 。 匆 取 的 试 体 由 土壤 力学 专 
家 分 析 ; 专家 知道 ， 黏 土 能 承受 大 移 96- 
80 公斤 /平方 公 尺 的 奈 力 而 不 致 压缩 ; 最 
既 硬 的 火成岩 ， 每 平方 公 尺 最 大 能 承 溉 到 
484,000 公斤 的 力量 。 一 个 典型 的 基础 ， 
通常 有 许多 不 同 的 土屋 及 断层 、 地 底 洞 
穴 、 地 下 水 路 等 种 种 可 能 郝 重 损害 基础 的 
环境 。 

建 於 1939 年 的 租 欠 市 拉 瓜 如 更 乘机 
场 ， 至 今 已 下 陷 了 1.8 公 尺 ， 就 因 坟 工程 
师 太 低估 了 他 们 用 来 填 筑 夫 勒 辛 湾 基 础 9 
公 尺 深 的 填 土 的 压缩 性 ， 以 致 地 下 公共 设 
施 系 杭 时 常 受 损 ， 跑 道 及 人 行道 每 年 都 得 
章 靳 铺 一 次 路 面 ， 车 站 及 车 亩 的 糖 壁 有 时 
也 会 替 塌 。 


最 右上 : 一 杯 建 筑 物 的 主要 承重 柱 ， 置 於 各 种 不 
同形 式 的 基 脚 上 。 基 脚 的 目的 在 偿 可 能 宽广 地 来 
分 做 置 於 其 上 的 柱子 所 承受 的 重量 。 於 地 层 不 稳 
定 或 有 倾斜 危险 的 地 方 所 做 的 基 脚 ， 必 须 造 得 很 
宽大 ， 站 且 用 很 多 钢筋 来 加 强 。 

右上 : 两 种 柱 基 脚 的 甜 直 断 面 ， 图 的 正 下 方 画 的 
是 用 钢筋 加 强 的 基 肢 的 两 个 样本 ; 左 各 的 喝 有 二 
密 的 钢筋 三 ， 是 念 了 承受 较 大 的 支撑 。 

右 : 用 於 不 种 定 土壤 中 建筑 物 的 徐 式 基础 。 由 水 
平 樟 束 精 成 的 攀 状 系统 ， 使 它 所 支 排 的 辕 构 重量 
能 更 宽广 地 分 配 。 
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建造 在 非常 软 的 地 基 上 

柱 的 基础 ， 可 能 音 下 沈 或 

侦 疼 ”在 粘土 中 水 的 凑 

天 就 是 一 个 闻 题 ' 角 ; 志 

的 方法 便 是 建造 入 式 基 

其 脚 奉 ' 不 管 有 没有 水 存 

在 ， 入 式 基 辜 都 能 答 予 

学 力 " 在 杰 近 临界 的 情 

部 下 ' 将 警 使 用 打 椿 ， 

如 图 所 示 ， 柱 基 肢 都 被 

安 闭 在 梁 深 打 义 下 导 土 
境 的 钢筋 混凝土 桂 上 


左上 : 痊 烽 柱 基 脚 与 基 

椿 的 方法 。 因 篇 柱子 的 稳固 的 基 羌 _ 

重量 集中 在 基 脚 中 央 ， 基 砚 的 旭 的 在 於 分 散 其 上 部 构造 物 (如 

基 脚 陵 的 锅 筋 移 被 排列 Ss 、 性 巧 : 与 重 最 从 

成 对 角 儿 形式， 以 便 将 从 edi 

压力 均匀 地 分 配 论 整个 地 基 上 以 免除 不 当 的 镜 陷 或 便 履 

基 脚 基 座 、 柱 、 姜 等 建筑 在 引 称 镶 基 脚 的 带 

宽 混 凝 土 版 上 。 如 果 和 负载 太 重 或 土壤 强度 

a 才 太 弱 ， 则 可 以 将 基 脚 造 得 很 宽 或 改 千 成 后 


式 基础 。 假 如 因 挖 气 而 形成 一 个 渔 穴 ( 基 
睁 不 可 能 永 训 县 空 )， 央 徐 基 、 柱 及 糖 就 
成 角 设 构造 物 的 底层 。 依 据 阿 基 米 德 (Ar- 
chimedes) 原 理 一 一 当 一 个 在 水 中 的 物体 
所 排出 的 水 重 超过 它 本 身 的 重量 时 ， 过 个 
物体 加 会 笠 起 ， 因 此 基础 的 并 挖 重量 ( 含 
水 及 土 ) 将 可 以 托 销 建筑 物 所 施加 於 地 基 
上 的 重量 。 因 此 ， 当 一 栋 建 筑 物 不 能 固定 
於 芭 固 的 宕 床上 时 ， 也 可 以 襄 是 [| 信 在 | 它 


右 : 金字 搓 形 的 柱 基 
脚 * 党 柱 承受 的 巨 太 重 
量 传 抵 基 脚 中 央 时 “人 金 
字 塔 形 基 脚 可 制止 基 脚 
破 壤 的 危险 。 

上 : 连 粳 基 肢 用 认 稳 定 性 
的 土壤 。 
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: el 错 孔 
i | 


四 周 的 地 面 上 上。 天 也 束 征 摩天 大 楼 的 基 肆 
都 要 挖 得 很 深 的 理由 。 

当地 下 水 位 超过 基 磋 版 有 叶 ， 粮 将 被 设计 
来 抵抗 水 压力 及 其 转圈 的 土 压力 。 抽 水 井 
也 是 必需 的 。 在 降雨 量 大 的 地 区 ， 保 访 基 
兢 的 措施 包括 在 基 克 及 症 的 混凝土 中 使 用 
相 油 、 塑 性 材料 或 攀 和 焦油 的 楼 造 网 膜 。 


深 支 挝 

当知 构 物 构 策 在 水 中 或 软 器 地 质 的 地 艇 
上 时 ， 顷 把 棒 、 郴 壤 或 沈 箱 (caisson) 下 
碗 到 稳固 的 地 层 上 。 在 古 引 马 的 桥 模 建筑 
过 程 中 ， 巨 大 的 木头 或 沦 凝 土 棱 力 利用 落 
锤 或 打 棒 机 打 人 人 地下。 而 直径 3.5 公 尺 ， 
长 30 公 尺 ， 用 於 摩 天 大 楼 的 混凝土 棱 ， 
则 於 预 先 炙 好 的 凋 豆 锋 造 。 

通 芝 在 栖 榜 结构 上 “， 沈 箱 一 一 一 个 巨大 
的 中 空 千 构 体 ， 是 以 从 内 如 挖掘 的 方式 ， 
逐 类 沈 入 地 下 。 挖 泥 机 及 工人 在 沈 箱 粮 壁 
的 保 访 下 工作 。 沈 箱 慢 慢 的 建立 在 控 泥 机 
抵达 的 深度 ， 再 加 载重 量 ， 使 沈 箱 下 沈 。 


非常 巨大 的 沈 箱 如 茧 金山 渡 村 (San Fran- 
cisco Bay Bridge) 中 央 的 沈 箱 (大 物 76 
公 尺 洪 )， 被 和 分 成 许多 充满 水 或 压缩 空 
毛 的 封闭 宝 ， 以 防止 开 按 时 造成 沈 箱 的 倾 
冬 。 


不 忒 基础 的 支撑 

如 果 工 程 师 估计 正确 ， 承 包 商 将 可 利用 
堆积 得 很 重 的 土 堆 使 基础 受 预 载 来 稳固 原 
坊 颖 散 的 基础 材料 ， 花 且 可 控制 其 预 估 的 
沉陷 量 。 

一 个 基础 开 控 到 适当 的 位 置 以 后， 将 芹 
由 木 氛 或 秩 抽 的 斜 撑 来 支撑 。 柱 子 或 凿 将 
逐渐 取代 过 些 支撑 。 此 时 过 些 构 架 所 委 的 
载重 ， 便 由 狗 轮 装置 或 螺旋 千斤 顶 (类似 
目 动 千斤 项) 或 横 标 一 一 贯穿 柱 或 竺 而 安 
置 的 钢 梯 一 一 来 支持 ， 横 标的 每 端 安置 在 
成 十 字 型 交叉 的 钢 格 架 上 。 运 些 极 昂 贵 且 
准 以 修缮 的 基础 支 捞 ， 使 基础 延展 到 极 深 
的 深度 。 


左 : 装配 螺旋 铂 杰 的 活动 起 重 机 ， 具 有 贯穿 岩 般 的 能 力 。 水 泥 灌 
注 人 欠 成 的 椿 形 孔 中 以 做 成 椿 ， 另外 也 可 将 预 鱼 椿 于 人 平 的 椿 形 
孔 囊 。 适 类 的 起 重 机 ， 同 梯 的 也 能 利用 落 鱼 将 椿 打 人 坎 的 地 层 。 
下 : 饮 孔 的 过 程 。 螺旋 馈 孔 机 贯穿 土壤 ' 益 将 饮 取 的 土壤 带 到 地 
面 上 ， 同时 螺旋 馈 孔 机 被 拔 出 ， 然后 椿 便 和 被 放 人 椿 形 轧 衷 。 


钢筋 施放 人 未 虐 
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下 : 利用 打 椿 及 灌注 水 泥 以 强化 土壤 法 。 由 左 开 
始 先 锥 两 录 的 孔 ， 再 以 控 土 斗 控 出 两 孔 间 的 土 
' 然 合 以 钢筋 能 来 加 强 混凝土 ， 而 构筑 於 挖 好 
的 孔 中 ”加 压 灌 注水 泥 使 地 基 强 化 
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有 些 情况 下 基 砸 被 建造 
成 钥 支 撑 物 ， 例 如 售 马 
模 、 熔 态 炉 或 其 他 十 事 
的 设备 等 结构 上 “ 通 第 
过奖 基础 被 要 求 彼此 建 
造 得 很 靠近 或 集中 在 
一 个 单一 的 基 砸 上 以 降 
低 成 本 “如 左 图 所 示 

下 : 安置 椿 於 上 属 和 柔软 
土壤 下 方 较 稳固 的 地 基 
上 的 例子 。 洛 锤 通常 到 
过 更 稳 定 的 下 层 土 中 ， 
然后 灌 广 瘟 凝 土 ， 以 构 
成 一 个 稳固 安全 的 基 


， 脚 ， 再 安置 基 椿 论 迁 基 
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砂 羔 而 强化 


土壤 因 灌 广 水 泥 


坚果 Nut 


许多 世界 上 最 普通 的 坚果 ， 其 寅 根本 不 
是 质 正 的 坚果 类 。 以 专业 划分 ， 花 生 是 豆 
类 ， 椰 子 是 水 果 ， 而 松子 却 是 种 子 。 质 正 
的 坚果 必须 像 欧 洲 票 (sweet chestnut) 和 
桂子 (hazelnut) 一 样 。 从 植物 学 的 秽 点 而 
言 ， 怪 果 必 须 是 一 种 仅 具 单一 种 子 的 硬 质 
果实 :， 它 外 两 片 以 上 的 心 皮 (carpel' 在 
植物 中 央 ， 能 产生 种 子 的 器 官 )， 在 成 熟 
时 合 代 而 成 的 。 但 是 ， 这 中 的 坚果 类 乃 是 
依照 广义 的 枚 念 解释 ， 亦 即 凡 是 被 包 囊 在 
硬 裔 真 的 可 食 果 仁 ， 全 都 属於 坚果 。 


1 一 胡桃 的 横断 面 
2 三 栅 桃 的 横断 面 
3 三 番 苘 的 槽 断面 
es 三 外 果皮 


来 产 和 种 植 

坚果 类 生长 在 许多 热带 、 开 热带 和 温 榜 
地 区 。 查 仁 来 自 小 亚 绷 亚 ， 而 现在 却 是 美 
国 加 州 和 许多 地 中 海 国家 的 产品 。 巴 西林 
源 自 亚 马 肝 河 盆 地 ， 而 现在 却 在 巴西 和 玻 
利 维 王 炙 成 野生 的 常委 大 规 木 。 栗 子 源 自 
欧洲 、 非 洲 、 亚 六 和 美国 东部 ， 但 是 由 於 
病害 的 络 故 ， 标 子 在 北美 洲 已 径 完 全 和 入味 
了 ， 目 前 在 欧洲 、 中 国 和 日 本 向 有 种 植 。 
大 部 分 的 坚果 需要 人 工种 植 ， 但 也 有 一 些 
野生 的 坚果 ， 像 腰果 产 自 巴西 、 印 度 和 非 
洲 东 部 的 常 和 树 。 椰 子 来 自 太 硅 洋 的 热带 
地 区 。 而 标 权 果 则 来 自 非 洲 西 部 和 印尼 。 
美国 极 桃 和 山 胡 桃 (hickory) 则 产 自 美 
国 ， 梯子 (filberthazelnut) 产 自 地 中 海 国 
家 以 及 美 涡 东北 部 的 一 些 获 木 或 小 钴 木 。 
花生 是 唯一 像 一 年 移 作 物 那样 种 植 的 怪 
果 ， 它 源 自 巴 西 ， 然 而 目前 在 印度 、 中 
、 非洲 和 美国 都 有 种 植 。 胡 桃 自古 以 来 
在 欧 训 即 很 普 运 ,现在 则 产 目 地 中 海 许 
。 而 胡 榜 子 ( 开 心 果 ) 的 情形 也 是 一 样 。 


雄花 “有 雄蕊 ) 


最 上 : 胡桃 、 根 桃 、 益 茄 的 横断 面 ， 喇 出 它们 不 同 的 构造 。 下 : 图 示 闪 种 常 见 的 坚果 类 树木 ' 以 及 它们 的 榭 芽 、 花 和 坚 
中 : 胡桃 有 雄性 和 雌性 两 种 不 同 的 花 ,图 示 者 需 花 序 在 树枝 上 果 。 
的 生长 情形 ， 以 及 单一 宁 雌 花 和 雄花 。 最 右 : 篇 一 些 较 常见 的 食用 和 调味 品 用 的 装 果 类 


右上 : 未 成 束 的 胡桃 案 寅 有 一 个 绿色 的 外 融 ， 在 探 收 之 前 ， 果 
皮 膏 构 乾 瘟 掉 下 来 ?胡桃 的 横断 面 ， 显示 出 外 果皮 、 内 果皮 和 


松子 主要 来 目 义 大 利 。 查 仁 的 原 产 地 则 在 
西班牙 和 闵 大 利 。 


坚果 的 用 泛 

在 全 世界 的 大 事 分 地 区 ， 坚 果 是 非常 重 
要 的 食物 来 源 ， 它 含有 大 量 的 蛋白 质 和 脂 
肪 ， 以 及 惟 富 的 维他命 和 矿物 质 。 在 西方 
国家 器， 坚果 赣 不 属於 基本 的 粮食 ， 而 被 
当 作 坑 食 和 小 点 心 ， 但 是 在 印度 、 中 国 和 
非洲 ， 土 豆 ( 花 生 ) 却 是 一 种 重要 的 物产 ， 
椰子 对 东方 的 热带 地 区 人 民 ， 也 相当 重 
要 。 坚 打 类 有 好 炎 十 种 吃 法 ， 有些 人 喜 霓 
将 坚果 切 碎 ， 先 成 渴 或 灿 熟 ， 然 后 加 入 和 蛋 
糕 、 糖 果 、 布 丁 以 及 一 些 冰 湛 淋 食用 ; 包 
括 花 生 和 椰子 。 有 许多 妈 果 会 被 挟 成 食用 
油 ， 志 其 是 由 花生 和 腰果 揭 成 的 坚果 奶油 
(nut butter)， 是 非常 普 涯 的 食品 。 可 乐 
朱 和 黄 标 果 (sassafras nut) 被 用 来 作坊 调 
味 料 。 肉 营区 和 丁香 (ravensara nut clo- 
ve) 是 重要 要 的 香料 。 横 构 (betel nut) 则 
是 一 种 广 溉 言 人 党 的 咀 咽 物 ， 此 外 在 医药 上 
也 被 用 作 收 合剂 和 除 品 齐 。 

坚果 除了 作 骗 食物 的 主要 来 源 之 外 ， 渴 
有 许多 别 的 用 途 。 果 栽 有 时 候 会 被 麻 碎 ， 
作坊 殷 造 塑 朋 时 的 添 充 料 。 中 国 油 桐 子 
(Chinese tung nut) 是 油漆 的 主要 原料 。 
黄 扬 栗 (joioba nut) 能 谢 成 一 种 油 ， 作 和 角 
洗 释 品 和 化 糙 品 。 中 美洲 的 象牙 棕榈 子 
(ivory nut)， 因 角 能 穆 造 组 可 而 驰名 。 
而 印度 的 墨水 树 子 (marking nut) 可 用 来 
折 造 举 水 。 由 於 世 界 的 人 口 不 断 地 增加 ， 
所 以 坚果 的 重要 性 也 跟著 日 俭 上 异 。 每 年 
收成 的 坚果 ， 有 变 百 万 公 咕 之 务 ， 它 们 有 
些 被 拿 来 生 吃 ， 有 些 被 加 工 成 各 种 的 食 
铝 ， 有 些 则 用 在 工业 上 。 最 近 科 学 家 还 发 
现 ， 属 於 坚果 类 的 树木 和 幕 芯 ， 对 於 现代 
生态 学 上 土壤 冲 侧 的 防治 方面 ， 具有 相当 
的 助 分。 


字 子 树 


去 胡 相 


妇科 Gynecology 


每 位 妇女 ， 即 使 是 年 轻 正常 的 女性 ， 也 
部 应 经常 去 看 一 种 医学 专家 一 一 姬 科 医 
师 。 妇 科 鉴 师 不 但 专 精 於 女性 生殖 系统 ， 
同时 对 受胎 、 僵 他、 生产 、 生 育 控 制 、 流 
产 、 月 么 、 停 经典 有 关 复 亲 的 女性 生效 系 
杭 内 部 协调 机 制 及 其 疾病 ， 都 上 腑 若 指 掌 。 
由 很 多 病例 可 以 得 知 ， 女 性 妇科 方面 的 健 
康 情况 是 其 整个 身体 健康 的 指标 。 年 轻 的 
女性 即使 日 己 觉得 十 分 健康 ， 人 无 任何 身心 
的 障 秦 ， 也 应 议 每 年 做 一 次 妇科 方面 的 检 
查 。 


妇科 检查 

党 女 性 生殖 系统 发 育成 熟 时 (最 好 是 在 
即将 成 热 前 ) ， 或 预期 将 有 性 行 需 之 前 ， 
天 必须 去 看 妇科 医师 。 由 妇科 医师 不 可 多 
得 有 天 生育 控制 的 正确 方法 ， 与 性 传染 疾 


kevorkion-Younge 氏 子 宫 甬 切片 钳 
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Duncan 氏 内 脐 刊 是 
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险 道 镜 检 查 。 一 > 典型 的 良性 、 
改变 部 位 


人 ce 
有 非典 型 一 一 一 > 看 不 到 的 -一 一 一 
变 虹 的 部 位 部 位 


目 宰 可 内 一 一 一 一 -正常 一 一 一 一 
党 暴 的 部 和 性 
对 可 疑 部 位 做 子 富 颈 活 仁 
切片 及 子 富 内 膜 活 骨 刮 取 法 
变相 (中 度 ) 治疗 
片 


变 检 ( 股 重 ) ee 


侵犯 性 癌症 


病 的 常识 ， 如 现今 相当 盛行 的 疱疹 。 一 个 
女性 即使 向 未 有 性 行 篇 ， 只 要 已 有 规律 的 
月 经 ， 就 应 设 在 过 18 访 和 化 ， 去 找 嫂 科 医 
师 做 所 谓 Pap 检查 (子宫 颈 防 瘤 抹 片 检 
查 ) 。 

此 Pap 检查 是 由 帕 尼 古 劳 (George Pa- 
panicolaou) 医师 发 有 明 的 ， 故 以 他 的 名 字 
命名 。 Pap 检查 是 用 来 检视 是 否 有 子宫 
疆 癌 (cervical cancer) 存 在 的 可 能 。 漠 种 
检查 是 不 痛 的 ， 妇 科 医 师 会 用 替 队 器 
(speculum， 若 嵩 金属 借 ， 在 冬天 可 先 温 
熟 ) 放 入 险 道 内 ， 其 功用 在 保持 队 道 壁 张 
并 。 之 合 ， 妇 科 医 师 使 用 消毒 过 的 木 雏 刊 
片 (spatula)， 由 子宫 颈 和 除 道 处 轻 轻 刊 
取 租 笑 和 胞 (一 般 妇 女 不 会 有 称 毫 感 演 ) ， 


定期 做 Pap 检 查 〈 即 子宫 颈 
防 痛 抹 片 ) 


头 位 癌 {in-situ) 全 子 寅 切除 本 
{hysterectorny} 治 疗 或 缆 物 治疗 


根除 性 治疗 
可 疑 病灶 什 做 活体 切片 检 移 错 ， 


除 道 镜 检 查 和 Pap 抹 片 


病灶 局 部 治疗 (电疗 、 冷 凉 
、 化 学 治 着、 子 富 疆 抹 
陆 道 镜 检 查 ) 


使 用 浴 
根除 性 治疗 


AN 1 
六 NN 表示 活体 办 
NM 查 耻 标本 的 


世道 


在 大 多 数 常 见 的 妇科 疾 
病 中 :' 活体 检查 法 (bi- 
opsy) 已 大 幅度 提高 诊 
岂 的 可 能 性 。 左 上 : 典 
型 的 妇科 仪器 一 一 Tis- 
chler 氏 子 宫 显 切片 
Kevorkion-You- 
nge 摊子 宫 杜 切片 钳 
和 Duncan 乔 匙 (用 以 
取得 子宫 内 膜 的 活体 组 
楼 )。 其 右 是 子宫 内 膜 
尖 体 组 各 的 取 法 。 

左下 : 用 以 观察 子宫 绒 
和 险 道 的 险 道 镜 (col- 


poscope)o 


阑 做 局 部 治疗 


放 在 玻 片 上 ， 再 送 到 实验 室 做 检验 ， 确 定 
是 否 有 癌症 的 病征 或 早期 预 浪 存在 。 如 果 
病 患 的 母 采 在 局 她 时 甬 服 用 DES(die- 
thylstilbestrol， 二 乙 合 成 动情 素 ) 来 预防 
流产 的 话 ， 则 每 年 应 设 做 两 次 Pap 检 
查 。 

妇科 医师 在 使 用 替 险 器 时 ， 也 会 顺便 检 
查 是 否 有 春 腹 、 分 泌 物 、 感 染 等 情形 ， 以 
及 骨盆 肌肉 的 强度 。 病 人 通常 是 舱 著 的 ， 
南 腿 高 学 ， 用 马 旬 支撑。 如 果 病 人 要 求 ， 
跨 师 也 可 放 一 面 镜 子 在 病人 的 两 腿 之 间 ， 
使 她 可 以 看 到 险 道 内 部 ; 也 可 以 直接 用 手 
外 深 入 险 道 ， 角 摸 自己 的 子宫 里。 如 果 她 
希 刻 以 后 用 子宫 由 (cotraceptive diaph- 
ragm) 来 避 凶 ， 婚 科 医 师 此 时 可 常 她 量 漳 


合 的 子宫 由 大 小 ， 瘟 教 她 如 何 使 用 ; 若是 
她 希 肇 探 取 子 宫 内 避孕 装置 (Intrauterine 
Contraceptive Device ; IUD or IUCD 
避孕 法 ， 巡 科 医 师 也 会 在 过 时 候 帮 她 装 冒 
子宫 内 避孕 器 。 

妇科 检查 的 另 一 个 重要 导 分 是 做 乳房 检 
查 。 病 人 平 艇 在 上 床上， 医师 用 手 来 角 诊 其 
和 乳房， 看 看 是 否 有 可 能 篇 乳 癌 的 不 正常 硬 
块 或 隆起 ; 同时 医师 也 会 教 病人 如 何 自我 
检查 ， 以 便 她 们 可 以 在 家 中 自己 做 。 和 乳房 
检查 应 讨 每 个 月 做 一 次 ， 最 好 是 在 月 经 过 
化 的 一 届 内 做 。 

妇科 医师 也 会 饮 夫 甲状 腺 ， 看 看 是 否 正 
党 ,做 血球 数目 的 检验 ， 瘟 用 茸 诊 器 仔 彻 
著 鞠 心 腑 和 胸腔 ， 量 量 身高 、 体 重 和 血 
压 ， 同 时 也 做 尿 液 检验 。 即 使 发 现任 何 和 与 
妇科 人 无 天 的 界 常 现象 ， 妇 科 医 师 也 会 建议 
病人 去 找 适 当 的 专家 ， 做 更 详细 的 检查 与 
接受 必需 的 治疗 。 


如 何 成 饲 妇 科 医 朗 

在 美国 ， 一 个 恪 师 想 要 成 需 妇 科 专 家 ， 
必须 在 医学 院 举 业 之 做， 在 医院 内 专家 的 
指导 下 ， 完 成 他 住院 医师 的 如 练 。 般 一 段 
训 彝 至 少 需 要 四 年 ， 不 但 有 妇科 学 的 训 
练 。 膛 包括 了 产科 学 的 课程 。 和 从 西元 
1952 年 起 ， 妇 科学 与 产科 学 合 而 坑 一 ， 
成 饲 姑 产科 。 径 过 住院 著 师 的 训练 后 ， 膛 
必须 通过 笔 哉 ， 以 取得 美国 刀 产 科学 会 
(American Board of Obstetrics and Gy- 
necology) 适 导 的 资格 。 在 通过 考试 后 ， 
仍 只 是 一 名 有 资格 入 玩 的 医师 而 已 ， 部 不 
是 角 学 会 所 承认 的 会 员 。 在 笔试 后 两 年 ， 
他 必须 以 运 些 年 来 临床 方面 的 径 验 接受 癌 
试 ， 通 过 之 后 才能 成 镶 学 会 认可 的 正式 一 
分 子 。 

此 修 ， 一 位 刀 产 科 医 师 更 可 标 择 由 副 直 
家 (subspecialty ) 所 串 练 出 来 的 临床 或 研 
究 方 面 的 研究 生来 做 更 深入 的 研究 ， 如 研 
究 生 殖 腺 功能 的 内 分 泌 学 、 探 讨 胜 瘤 的 胜 
瘤 学 ， 或 是 专注 於 对 胎儿 健康 及 母体 高 危 
阶 始 娠 产 前 产后 等 影响 的 母 胎 医学 (ma- 
ternal-fetal medicine)， 做 进一步 的 探 
装 。 

妇科 医师 可 以 在 医院 工作 ， 也 可 以 自行 
开业 ， 或 在 诊所 及 医 攻 中 心 圣 诊 。 他 们 是 
妇女 的 专门 攻 师 ， 不 仅 诊 断 与 治疗 女性 身 
钵 上 的 种 种 问题 ， 同时 也 协助 妇女 了 解 、 
苑 进一步 享受 性 生活 的 乐趣 ， 及 控制 生 
育 。 


示 做 组 纺 琉 片 检 法 的 各 入 
不 同 技术 

二 上 : 自 子 宣 杜 取得 塞 胞 核 
体 之 方法 用 刊 片 深信 隐 
前， 菲 在 子宫 宇 处 转 一 图 ， 
汰 智和 册 把 取得 的 表皮 组 织 竹 
企 玻 片上 * 

其 二 的 图 | 由 去 而 右 ) 刚 旺 示 


如 人 可 最 得 队 道 抹 片 的 核 体 与 . 


抹 片 于 作 过 程 = 


| 厂 : 显 微 蚀 下 的 险 道 抹 片 


图 : A 月 秋生 :1B[ 妇 性 激素 
刺激 和 后 ;iC! 排 明知 ;ID 月 给 
前 入 天 


显微镜 下 的 
隘 道 抹 片 


寄生 认 Parasite 


夏 日 的 夜晚 常会 有 讨 情 的 蚊子 ， 不 停 地 
在 你 年 采 旁 哈哈 叶 。 败 子 就 是 寄生 需 的 一 
例 。 寄 生 星 是 一 种 必须 千 别 种 生物 供给 营 
养 李 能 话 下 去 的 一 种 生物 。 所 有 活 的 生物 
钵 都 可 由 写生 活 的 环境 中 获得 食物 ， 然 而 
此 种 锋 的 生物 体 本 身 也 可 以 成 希 供 应 答辩 
的 环境 。 沼 一 种 生物 住 在 另 一 个 生物 体 的 
吕 面 或 表面 了 时， 过 两 者 有 一 种 共生 (sym- 
biosis) 的 关 作 存在。 此 种 提供 自己 当成 环 
境 的 生物 体 稀 镶 寄主 ， 而 靠 寄主 得 到 食物 
而 活 的 生物 体 坊 共和 生体。 寄生 是 共生 天 合 
的 一 种 形式 。 

在 寄主 且 共 生体 问 ， 有 不 同 程度 的 傅 顿 
性 。 和 党 多 方 都 可 多 利 时 ， 我 们 称 坟 互利 共 
生 (mutualism)。 例 如， 白 曦 无 法 消化 它 
们 所 食 木 头 的 德 稚 素 以 专人 营养 来 源 ， 但 它 
们 有 鹏 道 原 纺 类 可 以 分 解 徽 雁 素 。 如 此 一 
来 ， 原 由 类 及 白 旺 寄主 都 可 利用 它 。 寄 主 
不 需 共生 朵 但 共生 钵 得 依赖 寄主 ， 送 种 天 
傈 底 不 天助 也 不 伤害 寄主 ， 我 们 称 之 需 片 
利 共 生 (commensalism)。 例如 ， 钻 鱼 将 
自己 附 在 结 急 上 ， 以 使 能 乃 疙 急 防 剩 的 残 
骸 ; 阁 急 则 可 进行 自己 的 事 而 不 溉 影响 。 
在 寄生 中 ， 共 生物 (此 情况 下 称 寄 生 缉 ) 可 
实际 获 例 而 籁 牲 寄主 。 寄 生 吕 依赖 的 程度 
及 它 所 致使 寄主 伤害 的 程度 均 不 同 。 例 
如 ， 蚊 子 需 了 食物 仅 作 间歇 性 的 拜访 ， 中 
然 会 带 来 不 舒服 的 感 沉 ， 然 而 它 所 引起 的 
伤害 却 微 不 足 道 。 

寄生 虑 可 寄生 於 植物 或 动物 。 大 部 分 的 
寄生 玫 是 动物 ， 但 有 些 是 植物 ， 如 徽 菌 
等 。 寄 生 蕊 的 大 小 有 相当 大 的 差 界 ， 从 显 
傲 组 下 才 看 得 见 的 原 鼻 类 ( 单 徊 胞 生物 ) ， 
到 可 笑 在 人 和 体 肠 中 长 过 9 公 尺 的 条 纺 。 每 
一 种 由 环境 中 获得 食物 的 生物 体 ， 都 会 有 


外 向 壮 凶 
站 于 


上 : 人 体 中 两 种 常见 寄 生 护 的 生活 史 。 左 中 钥 休 
败 ( 有 的 休 总 ); 右 复 贸 碌 盘 ( 计 地 那 称 各 )'， 是 一 
种 寄生 娘 咽 … 休 另 寄生 在 肠 道 ， 其 卵 随 凌 便 排 
出 ， 中 阅 谊 主 通常 是 猪 ;於是 条 吕 可 杂 由 吃 下 个 


些 靠 它 而 活 的 寄生 琶 ， 有 些 寄生 赂 世 至 有 
它们 自己 的 寄生 品 。 过 种 寄生 关 祭 是 我 们 
生 能 中 普通 的 事实 ， 也 是 正常 进化 沈 程 的 
避 分 。 


不 同 种 类 的 寄生 护 

区 别 寄居 在 寄主 体内 、 介 的 寄生 虑 是 有 
必要 的 。 通 党 寄居 在 寄主 体外 的 称 仿 体外 
寄生 串 (ectoparasite)。 而 那些 在 它们 生 
命中 至 少 有 一 个 阶段 是 在 寄主 体内 生存 
的 :， 重 角 钵 内 容 生 纺 (endoparasite)。 一 - 
些 体 外 寄生 琶 如 跳 竹 及 蚊子 售 篇 了 食物 而 


左 :机 寄生 是 一 种 树木 的 寄生 植物 :， 特别 是 柳 
司 、 械 属 。 它 的 根 骂 伸 入 寄主 树 的 心材 '， 而 奢 联 
北 蒜 物 ; 

右 : 以 同 梯 的 方式 ' 和 蟹 奴 (Saccuhina) 一 种 属 蔷 
毒 类 的 体内 容 生 如 ， 诅 重地 伤害 了 它 的 寄主 一 一 
饪 ， 以 其 外 放 的 颖 角 信 满 艇 的 身体 。 在 图 中 训 友 
轿 角 以 红色 表示 。 
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地 趾 “在 有 卓 导 的 膜 若 忌 
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sa 
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感染 的 猪肉 而 传人 纪 盖 的 中 间 寄 主 是 一 种 小 的 
淡水 甲 融 类 一 一 剑 水 鼻 ， 喝 于 和 伪 污 染 的 饮水 ， 由 
剑 水 重 所 带 的 半 验 幼 人 会 5 起 赐 道 溃 痛 ， 然 后 再 
排出 ， 也 许 又 洁 染 到 其 他 乌 水 。 


再 期 性 地 和 拜访 寄主 。 其 他 像 星 、 螨 、 续 子 
则 在 寄主 皮 赴 上 或 在 表面 有 直接 开启 的 寄 
主 船舱 有 寄生。 其 他 在 寄生 绩 问 重 要 的 区 
别 是 它们 半 寄 主 所 造成 的 损害 程 庆 。 因 般 
宕 生 彝 必须 依 顿 寄主 取 食 ， 同 时 和 坊 了 寄生 
盟 的 利多 ， 所 以 必须 保持 寄主 活 著 ， 但 有 
些 已 发 展 出 在 寄主 死 后 仍 能 生存 的 方法 。 
一 秆 图 如 一 一 肝 毛 相 穆 各 一 一 在 帮 闪 类 动 
物 的 肝 中 产 卵 ， 只 有 在 被 肝 租 各 释放 出 或 
参 露 在 氧 中 时 才 有 传染 力 。 过 种 倩 沈 可 发 
生 在 瞩 效 动物 的 死 广 及 分 解 时 。 或 者 如 者 
商 动 物 被 食 蜗 动物 所 硬 食 及 消化 后 ， 肝 毛 


蟹 妈 


1 
NT 


让 su 人， 这 


细 绿 红 的 卵 合 随后 在 食 吉 动 物 凌 中 释 出 。 
寄生 彝 在 吸取 了 体内 的 血液 及 营 兽 后 可 直 
接 伤 害 组 绫 一 一 如 金吉 将 目 己 固定 在 肠 纸 
上 所 造成 的 伤害 一 一 同时 也 便 将 有 害 的 各 
菌 ?| 入 寄主 钵 内 ， 骂 然 对 它们 自己 没有 作 
宇 。 


适 磨 性 

对 於 寄居 在 寄主 体内 的 寄生 颖 而 言 ， 生 
存在 过 种 充满 危 阶 性 的 环境 里 可 引起 许多 
通 应 上 的 进化 。 很 多 寄生 荔 像 一 般 的 肝 吸 
荆 一 样 有 其 复 灯 的 生活 史 。 它 们 不 同 的 长 
展 障 段 皆 舍 烃 过 一 个 或 多 个 中 间 寄 主 ， 而 
这 些 寄生 强 前 具有 相当 高 的 生殖 洪 能 。 寄 


生 蝇 必须 找 出 淮 出 寄主 的 通道 ， 不 管 是 径 
由 体腔 、 寄 主 的 疹 化 管 及 排 湛 物 或 是 直接 
径 由 皮 计 。 水 是 和 肠 道 寄生 器 会 长 展 出 钩 
子 或 吸 骨 ， 使 日 己 能 附 在 寄主 的 皮 诊 或 有 物 
站 上 。 内 然 肠 这 寄生 圳 依靠 对 它们 有 用 的 
党 余生 存 ， 但 它们 也 发 展 出 厚 而 有 抗力 的 


外 膜 来 保护 自己 ， 以 免 彼 它 们 所 暴露 於 其 
中 的 强力 疹 化 酶 所 硼 化 。 


典型 的 寄生 器 生活 中 

对 寄生 纺 的 生活 ， 适 底 最 成 功 的 动物 有 
原 强 类 、 蠕 缉 、 及 扬 觅 动物 类 ( 屁 屿 )。 
而 条 却 之 生活 史 极 具 和 典型， 同时 也 有 具有 有 相 
当 的 通 肉 性 。 人 条 却 寄 生 在 小 晶 中 ， 由 於 设 
有 自己 的 疹 化 器 官 故 和 须 从 寄主 已 消化 的 食 
物 中 吸收 党 故 。 它 是 奴 几 同 钵 的 。 也 就 是 
说 ， 它 自己 上 产 卵 、 自 己 使 及 溉 精 ， 旷 由 寄 
主 归 次 便 中 排出 。 运 些 卵 或 许 便 彼 其 他 动 
物 如 猪 、 牛 吃 进 去 ， 在 新 的 寄主 中 ， 卵 又 
会 及 化 成 幼 骂 ( 一 个 发 展 中 间 ， 成 熟 前 的 
首 脆 )， 功 识 在 肌肉 租 狠 中 定居 ， 形 成 一 
个 小 保 访 被 膜 完 体 。 如 果 一 个 破 侵入 的 动 
物 吃 了 没有 都 熟 的 食物 ， 过 些 赛 体 将 全 在 
和 人 类 甩 站 中 发 展 成 成 中， 吸取 寄主 的 营 
厌 ， 同 时 半 和 致 体重 减轻 及 党 辩 不 户 。 


普 非 所 有 的 共生 关 傈 都 是 寄生 的 。 下 : 寄居 稻 以 
生长 在 瑶 上 的 刺 人 海 获 作伪 装 及 保 访 “长 在 岩石 
上 的 芭 铭 是 一 种 在 漂 类 和 微 菌 间 成 功 的 共生 “下 
左 : 无 疹 检 的 环节 动物 附 在 活 的 珊瑚 结构 上 - 
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密码 学 Cryptography 


在 西元 1914 年 ， 日 本 傣 查 珍珠 洪 第 一 种 是 照 车 传讯 双方 事先 所 同 莫 的 一 般 顶端 ， 然 后 以 A 一 C 一 D 一 R 着 种 顺序 逐 行 
(Pearl Harbor) 之 前 两 星期 ， 美 国情 报 人 准则 (general system ) 的 各 个 步 驴 来 做 转 取出 ， 就 可 以 得 到 和 经 转换 后 的 编码 结果 : 
只 便 截 多 了 一 则 ' 在 东京 旺 美 国 华 盛 瑟 之 换 的 工作 。 第 二 种 则 是 使 用 链 数 解 物 (va- ERIOFA WENLNL RNGOED AU- 
阅 ， 南 位 日 本 高 级 官员 的 电话 对 话 。 他 们 riable key) 来 对 和 仿 太 所 使 用 的 符号 本 身 做 NWUN…… 。 接收 者 只 要 知道 解 钨 和 一 
读 攻 的 内 容 大 概 是 过 样 的 : | 是 不 是 其 的 转换 的 工作 。 过 种 使 用 炙 数 解 铂 的 方法 ， 般 准 则 ， 就 能 够 在 收 到 讯息 僵 ， 把 它们 逐 
有 个 小 孩 要 出 生 了 ?是 的 ， 而 且 看 来 马 会 底 那 些 即 使 已 经 知道 一 般 准 则 的 融 人 也 人行 排列 在 两 个 4X56 的 矩阵 中 ， 然 化 先 读 


上 就 要 生 了 。j]| 第 一 个 说 话 的 人 妨 不 住地 难以 解读 。 今 举例 认 明 如 下 : 第 二 行 ， 再 芒 第 一 行 ， 运 样 立即 就 可 以 尽 
又 问 : | 天 个 小 孩 塌 的 要 生 了 咀 ? 是 在 那 使 用 一 般 准 则 篇 玛 时 ， 主 要 是 依据 对 调 出 传 束 的 讯息 了 。 
个 方向 吧 ? ……… -等 等 。 很 是 然 地 [小 护 出 {transposition) 及 代 换 {substitution) 的 方 


生 | 这 句 北 是 代表 某 种 行动 的 盟 攻 ， 而 过 法。 典型 的 对 调 法 是 以 约定 的 顺序 ， 把 讯 “”” 代 换 式 密码 

个 蜡 语 的 机 密 性 似乎 是 不 容 置 疑 的 ， 因 此 。” 息 中 的 字母 逐个 的 抄写 在 某 些 特定 的 矩 障 最 简单 的 代 换 式 密码 ， 就 是 把 原文 所 含 
近 两 个 使 用 上 蜡 语 的 人 ， 才 会 放心 的 在 电话 。 格子 里 ， 例如 所 图 方 格 纸 上 的 一 个 4X6 有 的 每 个 字母 ， 以 它们 在 26 个 字母 中 的 
中 使 用 它 。 上 面 的 谈话 中 [小 孩 出 生 j 站 正 。 ”单位 的 矩形 区 域 。 抄 写 的 方式 是 使 用 由 左 。 ”前 一 个 或 后 一 个 字母 来 取代 的 方式 。 恬 如 
的 秋思 是 [ 战 委 的 爆发 上 也 就 是 指 攻 山 珍 ”到 右 ， 由 上 而 下 的 规格 ， 一 个 矩形 区 域 写 。 襄 : TODAY 可 用 上 法 转换 局 SNCZX 
珠 溢 过 件 事 ， 而 过 件 事 是 否 能 成 功 ， 端 视 。”” 完 后 ， 在 下 一 个 矩形 区 域 中 继续 下 去 。 比 。 或 UPEBZ。 也 可 以 探 用 把 26 个 字母 重 
能 否 保 持 其 机 密 性 (当然 ， 事 后 证 明 保 住 。” 方 说 ， 如 果 所 要 侍 过 的 讯息 是 WE ARE ” 新 随 昔 燃 排 后 ， 和 与 原来 的 26 个 字母 对 应 
了 )。 人 和 从 和 返 件 事 可 以 看 出 虞 话 {code) 在 军 RUNNING LOW ON FUEL AND 的 方式 ， 如 同 代 换 表 所 示 。 也 就 是 把 原文 


NN YN \N z m ~ 


) A | \ BL =、 和 
忆 | 站 - EE | Wi | 和 1 FE 号 ee | | Fr ] | 站 | A A Fs 下 本 i 下 上 
E 人 用 = / ”# 有 卜 有 | A SR TA a. Lr 
本 1 [a Eg MI ”IF Gk 
| 1 EF | | 加 i | | ， 汪 . | | | | 
| | | | | | | | i | | | ” 有 | | | | fi Fi i | 4 | EF | | 
| | | | | | | | 
| | hi | | | | I | 和 
有 | a Ff | Fa | a | | . | 
| ; .| | [a a | .ew | i J i | Fl | | | L 
| 3 F om , js 


事 和 外 交 上 的 重要 性 在 :二 本 十 以 环 滞 要 宙 必 进 训 作用 的 末 本 让 二 0 困 关 丰 加 时 wm/ 
寅 在 搂 弹 於 木 条 的 羊皮 条 上 。 寅 完 和 后 ， 再 把 羊皮 人 条 解 并 ， 如 果 
要 解码 ， 就 必须 把 羊皮 休 继 绪 在 大 小 相同 的 木 休 上 


电话 殿 密 码 Q 量子 祷 码 /解码 系 丢 ， 
暗语 和 密码 的 存在 萎 史 已 径 很 久 了 ， 钱 。“ AMMUNITION 的 话 ， 使 用 上 法 抄写 就 pea 
乎 可 以 讼 是 从 人 们 不 想 底 所 要 传送 的 讯息 得 到 下 面 的 矩阵 ( 句 尾 额外 的 字母 是 需 了 用 途 。 
被 一 上 与 人 消 ， 以 区 : 与 》 下 : 利用 转换 饥 志 子 讯 
芒 一 些 可 能 吉 和 的 们 和 这 保持 其 机 把 从 和 区 域 吉 刘 用 的 ) dda a, 
密 的 上 时候 就 开始 了 。 但 是 台 尊 不 香味 车 一 WEAR AMMU 医 伪 的 电子 分 析 例 子 。 
定 要 使 人 很 清楚 地 察觉 出 传送 出 去 的 是 机 ERUN NITI 0 
ee nd 二 号 ， 然 后 在 示 流 
密 讯息 ， 有 时候 已 让 设 计 成 就 算 所 传送 的 NING ONAB z 器 党 幕 上 显 出 信号 强 
讯息 是 在 偶然 的 情况 下 被 芒 到 或 看 到 ， 也 LOWO CDEF 弱 , 就 可 以 知道 其 员 
不 会 引起 任何 的 注意 。 像 [就 生 ] 过 个 晤 NFUE GH eg 
ee 本 个 签名 似乎 是 同一 第 
语 ， 就 是 针对 着 种 目的 而 设计 的 ， 但 是 在 LAND KLMN 跻 。 事 实 上 ,底下 却 是 


不 避 旋 传送 出 去 的 就 是 机 密 讯息 的 情况 然后 以 办 於 抄 淮 的 尊 序 ， 从 上 面 的 矩 障 仿造 的 。 
下 ， 像 以 XXSQGEFG WLRST FHO 二 中 把 字母 依 序 取出 ， 就 得 到 编码 的 结果 ( I 二 
种 径 近 编 码 后 再 傅 办 (coded communica- 例如 ， 以 垂直 的 方式 ， 将 过 些 字母 取 下 来 
tion) 馈 方式， 一 般 褒 来 反而 比较 有 效 ， 就 会 得 到 : WENLNL ERIOFA AU- 
路 然 运 种 方式 也 礁 寅 容易 引 人 注 得。 NWUN RNGOED ANOCGK MINDHL 
密码 学 就 是 设 讨 一些 讯息 ， 以 使 得 未 你 MTAEIM UIBFJN) 半 就 十 一 楂 不 利用 
找 权 有 的 人 扰 法 读 解 近 些 讯息 的 学 问 。 那 些 解 锦 的 简单 对 调 法 。 若 希望 编码 的 辕 果 神 
原始 未 和 色 编 码 的 讯息 由 做 原文 ， 经 过 编码 崔 些 ， 则 可 使 用 解 物 来 决定 所 使 用 的 矩阵 
的 步 又 后 转换 成 密码 传 运 。 司 过 种 相反 的 ”之 大 小 和 形状 ， 以 及 和 矩阵 中 每 一 行 取出 的 
步 又 就 是 径 由 解码 的 程序 ， 将 那些 讯息 回 顺序 2。 翟 如 膏 ， 如果 解 钴 是 card 


复 到 原文 的 型 驴 。 sharksj」' 则 过 责 个 字 的 长 度 (4 个 及 6 个 
字母 ) ' 决定 了 所 使 用 的 矩阵 大 小 和 形状 
密 人 万 条 蒋 (4X6) ' 而 第 一 个 字 中 的 字母 在 26 个 字 


在 篇 码 的 时 候 ' 通常 站 不 考虑 讯息 本 身 母 中 排列 的 顺序 ， 可 用 来 推 斯 每 一行 挪 歼 
的 意义 ， 而 是 以 字母 篇 单位 ， 每 次 取 一 个 。 和 矩 陋 的 顺序 是 如 何 。 也 就 是 字母 原先 的 排 
字母 ， 然 后 再 根据 下 列 南 种 原则 来 篇 码 : 列 是 [C-A~R-D1， 若 将 其 放 在 各 行 的 


168 


F/IAII /ZIRIV/IMIE/ A FI 


上 : 从 十 九 世 筷 早 期 开始 ， 融 我 双方 常 使 用 的 入 
单 编码 器 ， 将 所 要 传达 的 信息 组合 在 阅 术 上， 然 
个 再 依照 事先 所 同 最 的 方式 旋转 控制 环 ,底下 则 
是 一 个 简单 的 代 换 式 密码 


中 的 字母 在 代 换 表 上 排 中 找到 其 位 置 ， 然 
化 以 下 排 中 其 对 谭 的 字母 来 取代 之 。 

也 可 以 抹 用 在 男 定 时 和 前 或 不 定 村 和 间 内 更 
换代 换 表 ， 使 整个 系统 缕 得 更 坑 复 杂 。 也 
可 以 把 对 讲法 和 代 换 法 合 伐 使 用 来 入 三 。 
党 然 也 还 有 许多 更 复杂 的 方法 ， 可 以 用 来 
编组 密码 ; 有 - -种 方法 是 把 要 编码 的 原文 
写 在 一 块 四 方形 的 区 域内 ， 然 后 用 一 块 上 
面 控 了 调 的 板子 ， 鞭 在 上 面 ， 泛 过 板子 上 
的 洞 可 以 看 到 一 些 原文 中 的 字母 ， 我 们 把 
起 些 字母 抄 下 来 之 化 ， 再 把 板子 转 90 
度 ， 则 又 可 看 到 另 一 些 字母 ， 再 把 它们 抄 
下 来 。 进 韧 板子 上 控 的 润 ， 必 须 使 得 原文 
中 的 每 一 个 字母 怡 好 出 现在 板子 四 个 不 同 
旋转 角度 的 某 -个 角度 的 洞 真 。 也 有 些 夭 
入 是 利用 两 向 字母 来 代 蔡 原文 的 -个 字 
， 有些 时 候 ， 字 和 母 或 将 对 字母 的 屠 择 ， 
完全 是 依 解码 者 的 茧 顾 如 何 ， 而 作 岛 光 择 
瓜 标 礁 。 像 英国 外 交 部 已 使 用 颇 久 的 萍 瑞 
费 密码 (Playfair cipher)， 就 是 一 次 用 - 
对 密码 字母 来 取代 两 个 康文 字母 ， 所 以 在 
解码 上 时， 也 是 要 一 次 解 雨 个 字母 。 


脂 语 系 蒋 

如 果 不 是 以 个 别 的 字母 作 角 粮 码 的 基 
颈 ， 而 古 以 品 凶 、 字 或 整个 片 语 当 作 和 编码 
单位 的 话 ， 各 就 是 所 讲 的 暗语 了 。 像 前 面 
的 例子 中 所 提 到 的 [ 诅 生 就 是 一 个 暗语 ， 
代表 | 战 促 爆发 ] 过 个 意思 。 

蜡 诸 系统 不 仅 是 使 用 於 外 交 和 军事 资料 


/7/ 
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mt | 


传送 方面 ， 同 时 也 座 用 认 丙 业 资 料 处 理 方 
面 。 其 目的 有 时 候 是 需 了 要 保持 机 密 的 缘 
上 收 ， 有 些 时 候 则 仅 是 乱 了 传 政 方 便 、 明 
确 ， 而 且 速 度 能 物 较 快 的 绿 故 。 把 诛 交 转 
换 成 蝇 语 以 供 估 遂 时 ， 必 须 查 上 蜡 语 筹 ， 以 
取得 每 -个 原文 中 的 字 或 片 语 之 代替 瞳 
诸 。 有 上 暗语 短 的 编排 方式 是 曲 原 文 的 字母 顺 
序 或 其 数字 代号 的 顺序 排列 。 但 不 论 如 
何 ， 瞄 瘟 都 是 与 原来 的 片 落 、 字 句 旋 有 熔 
坚 屡 辑 关 信 ,和 需 了 能 锡 过 成 安全 和 迅速 的 
碳 求 ， 通常 都 把 较 其 的 片 话 用 一 个 单字 来 
取代 。 有 了 时 在 转换 成 蜡 语 和 后， 泽 可 以 用 对 
调 法 或 代 换 法 等 方式 ， 对 上 蜡 语 再 做 一 次 篇 
蚂 的 上 作 。 了 蜡 语 如 果 不 借助 蜡 庄 敌 的话 ， 
恨 本 殉 无 法 解 开 。 就 因 入 过 种 和 缘故 ， 第 二 
次 世界 大 战 时 ， 都 会 把 从 融 人 潍 水 艇 上 联 
得 暗语 簿 看 做 是 最 重要 的 军事 事件 (通常 
在 取得 暗语 簿 后 ， 融 方 的 洪水 艇 不 是 美国 
侮 军 搞 柳 就 是 被 击 沈 )。 

可 以 自动 将 信息 乱码 与 解码 的 机 器 ， 从 
西元 1817 年 束 已 滩 开 始 生 产 亲 使 用 了 。 
现在 则 是 利用 电脑 来 从 事 过 项 工作 。 有 些 
时 候 ， 角 了 要 能 物 找 到 正确 的 租 台 方式 ， 
沉 要 做 效 百 亡 次 的 党 就 ， 而 电脑 所 具有 的 
快速 和 大 记忆 容量 特点 ， 使 得 它 能 和 锣 对 解 
三 工作 胶 任 价 快 。 莽 至 是 在 比 年 前 向 被 说 
名 定 不 可 破 的 密码 ， 也 可 被 这 种 有 效率 的 
工具 所 破解 了 。 因 此 ' 在 密码 学 过 - 什 域 
中 ， 寻 求 更 有 效 的 方法 是 一 刻 也 不 能 县 
二 o 
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PE] I EF 
Eu 


给 讯 人 
者 户 | 
右 : 使 用 [ 明 解 狂 | 的 密 | 
码 ， 其 整个 流程 的 图 
示 ; 其 中 的 解 久 辫 不 需 原文 
要 特别 保持 秘密， 过 种 
密 确 鲁 一 度 被 认 需 是 永 
速 经 法 破解 的 ， 但 由 於 
最 近 数 学 理 验 上 的 进 
步 ， 也 已 经 有 被 定点 突 
破 的 趋 孝 了 : | 
塌 换 成 数字 
i 同时 使 用 明 解 
明 解 儿 同时 使 用 明 解 
( 秽 数 乘 以 时 输 及 暗 解 给 做 
解 鲍 轩 数 ) 辛 码 的 工作 
情 轿 { 连同 明 
外 办 一 起 
蜡 解 篇 
{十 个 很 大 的 
质数 的 乘积 ) 
使 用 明和 解答 及 
眶 解 久 做 解码 
的 工作 
解答 
by | 
产生 扰 数 °C. 榜 收 | 
ea | 
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裔 出 Landslide 


在 神曲 中 ， 但 丁 便 描述 有 了 关 西 元 1283 年 
发 生 在 狗 大 利和 的 大 月 山 ， 及 其 所 造成 贤 减 
性 的 影响 。 过 次 崩 出 掩埋 了 一 座 城 市 ， 而 
且 阻 塞 阿迪 格 河 (River Adige) 河 道 ， 部 
造成 维 洛 物 城 (Verona) 一 度 缺 水 的 情 
况 。 而 潜在 西元 563 年 就 已 径 有 骨 山 的 记 
载 了 ， 当 上 时 玉 士 洛 柔 城 (Lausanne) 的 主 
教 就 公 扎 写 有 关 落 石 从 特 图 窗 山 (Mount 
Tauretunum ) 流落 到 日 内 瓦 湖 (Lake Ge- 
neva) 的 记录 a。 这 次 船山 所 造成 的 强烈 震 
锌 ， 葛 束 传 靠近 海 婉 的 村 落 。 

自然 界 的 重力 和 必 化 作用 鲁 使 山坡 裔 
场 。 很 多 因素 次 定 山 坡 的 稳定 度 ， 包 括 基 
岩 的 种 类 和 构造 、 坡 度 、 地 表土 壤 和 岩石 
碎 骨 的 种 类 、 气 候 、 地 下 水 、Hl 坡 之 发 育 
障 段 以 及 人 着 利用 自然 资源 的 程度 等 。 坡 
面 物质 的 般 解 可 能 很 急速 而 且 很 激烈， 坡 
面 的 土石 顺 车 斜坡 往 下 滑 的 移动 现象 ,就 人 二 人 
稀 馈 出 山 。 贿 山 过 个 词 匡 通常 指 的 是 蓝 燥 由 地 过、 最 抽 、 公 本 
的 土壤 、 涯 石和 岩石 碎 甩 的 向 下 洪 动 。 如 。。 管 物 的 术 部 可 以 基诺 辽 
果 清 动 的 物质 是 饱含 水 份 的 土壤 ， 称 骨 十 rr 
流 (earthflow) ; 如 系 请 动 的 是 冰 或 雪 的 
话 ， 册 移 角 雪 月 (avalanche)。 

当 受 到 人 篇 或 自然 的 干 摄 ， 而 影响 到 坡 
面 基 如 的 答 定 时 ， 土 石 便 会 从 原来 的 坡 面 
分 离 而 掉 落 和 下来。 过 种 形式 的 于 报 ( 然 葵 
是 地 起 、 暴 风雨 或 仿 的 活动 ) 和 前 面 所 
提 太 因素 各 的 交互 作用 ， 决 定 了 崩落 物质 
的 方式 、 速 弃 和 量 的 多 寡 。 


五 种 类 型 的 船山 

般 山 的 主要 类 型 包括 : 弧 形 地 背 (slum 
D)、 闪 习 请 贿 (dqebris fall)、 洗衣 请 落 
(debris slide)、 宕 石 消 落 (rockslide) 和 和 
落石 (rockfall) 。 强 形 地 并发 生 在 土质 较 
坊 租 粒 均 匀 而 厚 层 的 坡 面 上 ， 例 如 黏 士 或 
泥 则 。 美 国 加州 、 黄 国 、 挪 威 和 加 拿 大 等 
地 的 海 音 ， 以 及 美国 中 西 邵 和 俄国 的 河谷 
特别 明 题 。 在 请 动 过 程 中 ， 岩 石和 肢 散 岩 
习 的 滑动 速度 通常 都 很 慢 (但 瘟 非 全 然 如 
此 )。 上 形 地 请 的 滑动 面具 有 内 四 的 特 
合 : 随 著 请 动 的 过 程 ， 它 在 坡 面 上 会 形成 
队 梯 状 且 不 规则 的 倾斜 块 钵 ， 而 堆栈 在 山 
脚下 。 而 且 往 往 在 二 个 优 和 斜 块 体 之 问 可 以 
董 水 成 池 。 如 此 ， 特 更 促成 斜坡 的 不 稳 
定 。 运 种 不 稳 完 的 坡 ， 当 其 坡 脚 再 次 亿 到 
援 动 时 ， 常 常 又 便 造 成 另 一 次 请 动 。 

兰 展 请 落 只 发 生 在 基 岩 表面 。 它 所 请 落 
的 岩 慎 量 较 少 ， 速 度 较 快 ， 且 通常 求生 在 
录 雨 过 人 后， 因 饲 暴雨 使 得 窒 动 面 叙 到 等 齐 
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作用 ， 雁 导 物 览 较 容易 请 落 。 由 办 树 木 和 
慎 物 的 根部 能 加 强 坡 面 的 稳定 性 ， 因 此 伐 
木 可 能 造成 台 种 类 型 的 月 山 。 岩 层 滑 月 也 
只 发 生 在 陡坡 的 表 震 ， 因 篇 在 陡坡 的 表层 
上 ， 宕 石 碎 悄 或 岩石 可 以 自由 的 背 落 。 

在 所 有 般 山 类 型 中 ， 岩石 滑落 最 具 破 壤 
力 。 因 和 锅 它 请 落 的 速度 快 ， 宰 落 物 质 的 量 
也 和 多。 西元 1965 年 ， 在 加 拿 大 卡 斯 开山 
(Cascade Mountain)， 独 因 地 埠 而 引起 
岩石 沸 纱 。 当 时 有 一 伪 四 千 亡 公 咕 的 岩石 
谓 落 在 高 速 公 路 上， 而 使 三 翰 行 融 中 的 汽 
车 遭 到 掩埋 。 当 千 艇 中 的 断层 或 裂隙 受到 
外 力 援 动 时 ， 可 能 就 便 发 生 岩 石 靖 落 ' 而 
造成 大 量 的 内 石和 地 甫 物质 的 谓 落 。 如 果 
坡度 很 大 的 话 ， 下 请 物质 的 速 庆 先 可 能 加 
快 。 因 坊 岩 石 谓 落 是 由 地 底下 的 岩石 所 造 
成 ， 所 以 对 於 其 坡 面 的 稳定 人 性， 我 们 比较 
将 预测 ， 因 此 其 所 造成 伙 害 的 五 在 危 除 性 
也 隧 之 提高 。 落 石 是 妓 崖 或 标 陡 坡 上 和 缚 的 
岩石 伍 岩 床 分 见 和 后， 自由 掉 落 下 来 所 造成 
的 。 间 种 坡 面 的 检定 度 :可 径 由 外 部 的 构 
造 来 判定。 落石 通常 发 生 在 底 屠 已 经 被 波 
苦 或 襄 水 作用 痢 空 的 县 炭 上 ， 落 石 对 蚁 星 
在 山区 中 的 公路 也 全 造成 威 帝 。 西 元 1618 
和 后 ， 长 生 在 闵 大 利 蒙 地 卡 中 (Monte Car- 
jio) 普 重 阁 (Pluro) 城 的 落石 ， 鲁 造成 83 
幅 房 子 损 蜗 ， 及 115 个 人 死亡 的 惨剧 ， 而 
这些 房子 经 过 一 整 年 的 时 间 才 被 控 据 出 
来 。 
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防范 措施 

乱 了 建筑 、 探 矿 和 伐木 等 开发 活动 ， 人 
们 不 断 地 和 自然 环境 正 囊 ， 因 此 坡地 发 生 
般 山 的 可 能 性 也 随 车 提高 。 然 而 ， 由 於 在 
地 球 物理 上 的 新 发 现 ， 使 得 科学 家 和 工程 
师 们 了 解 造成 出 山 的 原因 ， 因 而 能 锣 较 内 
压 的 乱 测 在 那些 地 点 最 可 能 发 生 硼 I。 人 
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们 也 水 半 注 感到 策 修 芒 粮 、 改 善 排 水 条 统 
和 移 除 不 稳定 物质 等 防 葛 措施 的 重要 性 。 
即使 如 此 ， 我 们 逮 是 没有 办 法 确切 地 预测 
在 何 肝 何 地 可 能 会 有 级 山 毋 生 。 史 然 我们 
已 经 素 最 大 的 努力 去 竺 意 和 防 孝 ， 但 是 每 
年 仍 舍 有 骨 出 发 生 ， 区 且 造成 灾害 。 


左 : 宕 石 滑落 是 崩 山 中 最 具 破 壤 力 者 ,过 张 上 照 片 
是 在 闵 大 利 北 部 塔 克 山 (Mts. Toc) 上 的 一 个 坡 
入 -在 西元 1963 年 ， 一 次 巨大 的 岩石 滑落 ， 让 捧 
埋 了 五 训 特 河谷 (Vajont Valley) 的 一 部 分 ;而 
且 造 成 近 3000 人 死亡 的 眉 剧 。 

上 : 由 认 人 坑 的 干 摄 ， 例如 高 速 公路 的 修筑 ， 使 
得 地 质 构 造 的 稳定 度 降低 ， 因此 必须 发 展 出 许多 
方法 来 控制 落石 和 上 岩 居 滑落 。 最 普 毛 秋 定 坡度 的 
方法 是 种 植 根部 能 狗 固 车 在 县 坎 岩 石 的 林木 。 注 
张 照 片 说 明 ， 在 陡坡 或 植物 无 法 生根 的 坡 面 上 ， 
用 以 防止 贿 出 的 不 同方 法 。 


1?1 


封 星 Comet 


在 古代 ， 当 人 们 看 到 赫 星 出 现时 ， 委 座 
坊 它 是 炎 移 的 前 兆 ， 其 实 过 只 是 巧合 。 
坑 和 综观 厅 史 ， 世 界 上 原本 就 不 断 有 洲 各 种 
党 移 和 动乱 ， 因 此 要 星 出 现 合 ， 某 些 地 方 
就 改 生 战 稳 或 是 炎 肉 ， 也 是 在 所 购 免 后 
事 。 然 而 美 荡 的 在 星 就 各 样 被 讼 上 了 一 夺 
不 吉利 的 色彩 ， 但 冲 亲 无损 於 它 壮 观 的 外 
狗 。 它 经 常 在 夜空 中 拖 蝶 著 一 条 局 灿 且 长 
这 数 十 万 公里 的 明亮 尾巴 。 或 许 适 壮 岗 的 
景象 ， 正 是 引起 人 们 对 自然 现象 敬 肯 的 原 
因 之 一 。 

从 前 史 蜜 松 天 区 台 的 台 长 惠普 (Fred 
Whipple)， 是 一 位 停 大 的 在 星 观测 者 入 
改 现 者 ， 他 全 经 形容 正 星 只 是 一 个 [骸骨 
的 雪 球 ]。 我 们 可 以 对 它 的 人 性质 加 上 一 些 
描述 : | 以 一 个 杯 端 拉 綦 、 如 腊肠 般 的 吉 
道 ， 更 篇 著 太 阳 运 行 的 天 体 ]。 顽 星 的 天 
部 ， 即 所 谓 的 顽 极 ， 是 由 很 多 种 不 同 的 固 
体 物质 和 冰 羔 凝固 的 气体 所 和 组 成 (包括 甲 
烷 、 氨 、 夏 化 迄 、 一 氧化 碳 等 )。 肉 然 科 
学 家 已 经 了 解 要 星 的 本 质 ， 但 一 些 迷 信 的 
看 法 却 仍 然 存在 ， 例 如 在 1973 年 ， 英 国 


订 宫 克 和 荷 德 丰 星 的 降 噬 ， 他 们 跑 到 街道 上 
大 避 疾 呼 | 再 过 40 天 就 是 最 后 的 审判 日 ， 
世 弄 的 踊 减 即将 来 踢 ! JJ 他 们 所 三 的 40 天 
是 从 1973 年 的 12 月 21 日 (出 好 是 冬至 ) 
到 隔年 的 1 月 31 日 ， 但 是 直到 今天 ， 地 
球 依然 存在 。 有 些 美 丽 的 占星 家 认 篱 克 荷 
德 彗 星 带 来 了 尼克 森 物 杭 水 门 案件 的 队 
影 。 而 在 更 早 前 ， 普 霖 拉 址 星 的 来 噬 ， 和 更 
?| 起 了 甘 通 迪 煽 统 补 刺 秽 的 不 幸 事 件 。 


长 尾巴 的 星体 

禁 星 的 希 脱 原 文 是 长 县 的 番 思 ，, 在 古 
代 ' 中 国人 称 之 坑 捅 把 星 ， 过 是 因 坊 禁 星 
通常 都 带 有 一 人 条 长 甚 尾巴 的 缘故 。 例 如 在 
1843 年 出 现 的 大 克星 (Great Comet)， 它 
的 尾巴 就 长 如 5 优 公 里 。 枪 星 大 部 分 的 物 
摘 都 集中 在 头 邵 的 想 核 ， 当 禁 星 尚 斌 太阳 
有 炎 百 优 公 里 之 起 处 ， 因 需 缺 乏 能 量 来 
源 ， 温 度 太 低 ， 炎 乎 不 於 冰 证 的 状 能 中 ， 
形状 接近 蜀 形 。 当 运行 到 太阳 附近 时 ， 因 
角 温 度 慢 慢 升 高 ， 千 冰 物 质 首 先 融 化 ' 再 
把 化 。 而 汽化 后 的 气体 古 吹 指向 后 而 形成 
尾 已 ， 再 因 阳 光 中 紫外 和 线 的 影响 而 发 出 明 
亮 的 光芒 。 

巨星 的 出 现 是 星空 中 最 美 天 的 景观 之 
一 。 友 大 部 分 的 正 尾 ， 实 际 上 所 含 的 物质 
十 分 稀少 ， 密度 也 非常 小 。 合 人 和 莹 证 的 
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古 ， 过 个 密 度 比 地 球 上 所 能 揭 造 的 蜂 空 中 

的 密度 还 要 小 。 例如 有 名 的 哈雷 替 星 国 
(Halley s Comet)， 当 和 它 在 1910 年 出 现 
时 ， 有 一 段 时 间 位 於 地 球 和 太阳 之 间 ， 但 
是 由 於 稀薄 ， 所 以 站 没有 能 够 产生 任何 性 
挡住 阳光 的 效应。 最 大 的 茜 星 ， 其 质量 踊 
然 不 便 超 过 地 球 的 百 亡 分 之 一 ， 但 实际 上 
仍 有 6.6X105 呵 之 甸 。 

茜 星 的 轨道 是 长 马 形 的 ， 在 轨道 上 到 行 
时 也 和 太阳 系 中 其 他 行星 的 运行 类 似 ， 在 
近日 点 (perihelion ， 有 即 执 道上 砍 太 阳 最 近 
的 位 翁 ) 附 近 进 行 的 速度 最 快 ， 随 车 带 座 
太阳 ， 困 行 速度 也 逐 潮 继 慢 。 天 文学 家 鲁 
径 计算 遇 ， 一 个 普通 大 小 的 彗星 ， 如 果 和 与 
太阳 的 距 训 和 地 球 差不多 (地 球 到 太阳 的 
距 钦 是 1 伪 5 千 5 百 万 公里 )， 卓 其 运行 


而 
a 


上 : 由 散在 星 瘟 非 十 分 明亮 ， 因 此 赵 测 它 的 时 杰 
最 好 选 在 日 出 前 或 日 溢 合 。 在 东方 的 最 好 时 机 是 
拂晓 蛙 分 ， 在 西方 则 最 好 是 在 黄昏 。 

右 : 直 星 的 构造 图 ' 饮 曲 的 灰 应 尾巴 是 被 太阳 风 
所 吹拂 而 引起 


上 : 哈雷 直 星 接近 ， 及 乏 规 太阳 过 程 中 的 外 疯 。 由 於 酉 星 尾 巴 
的 形成 是 所 到 太阳 的 影响 ， 因 此 当 它 接近 太阳 时 “， 尾 巴 舍 逐渐 
可 长 ， 速 苑 太阳 有 时， 尾巴 义 宣 逐 渐 驾 短 。 


速率 大 和 约 是 每 秒 狂 42 公里 。 如 果 融 颗 相 
星 播 上 太阳 ， 则 在 碰 手 前 一 利 那 ， 其 速度 
高 加 每 秒 狂 620 公里 。 天 文学 家 便 和 经 观测 
到 ， 有 些 蔚 星 在 近日 点 附近 的 速度 高 速 每 
秒 480 公里 ， 但 是 具有 如 此 高 速 的 慧 星 ， 
其 本 身 运 行 雪 道 实际 上 已 经 不 再 是 椭圆 ， 
而 是 抛物 线 或 是 允 曲 线 ( 即 类 似 平 谓 的 V 
字 型 雪 道 )。 也 就 是 说 它们 的 轨道 不 是 封 
闭 的 ， 当 人 它 速 研 太 阳 和 后 ， 便 一 去 不 回 ， 永 
肉 太 阳 系 ， 航 向 无 边际 的 于 宙 。 

由 於 苟 星 的 结构 十 分 脆弱 ， 因 此 在 运行 
过 程 中 ， 很 容易 党 到 影响 而 改变 外 形 。 例 
如 只 拉 在 星 (Biela’s Comet) 在 1846 年 出 
现 的 过 程 中 ， 便 分 裂 岛 雨 个 小 的 正 星 ， 到 
了 1852 年 ， 遂 两 个 小 正 星 又 同时 出 现 ， 
但 是 自 此 以 化 就 不 再 出 现 ， 可 能 是 受 某 些 
原因 影响 而 分 裂 成 更 小 的 碎片 。 

要 研究 想 星 的 轨道 会 遭遇 到 一 些 困 准 ， 
例如 它们 的 质量 很 小 ， 而 在 经 过 一 些 质 量 
很 大 的 行星 (如 木星 、 土 星 、 天 王 星 、 海 
王 星 ) 附 近 时 ， 便 会 受到 过 些 行 星 的 巨大 
重力 吸引 而 改 磷 其 原来 的 轨道 。 运 些 大 型 
行星 的 重力 吸引 ， 通 常 也 会 影响 彗星 的 涉 
日 点 (aphelion， 即 轨道 上 见 太 阳 最 到 的 
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位 置 ) 之 距 座 ， 使 得 正 星 的 吉日 点 大 穆 等 
於 行星 与 太阳 的 距 廊 。 


哈雷 替 星 
近年 来 除了 克 荷 德 替 星 以 外 ， 可 见 的 禁 


星 ， 澡 包括 有 中 连 一 其 随 殖 星 ( Arend- :。 


Roland Comet，1957 年 4 月 出 现 )、 马 
可 斯 彗星 (Mrkos Comet ，1957 年 8 月 
出 现 ) 和 培 虐 彗星 (Bennett s Comet) 等 。 
但 是 半 些 榴 星 都 不 壮 灶 ， 最 著名 的 大 茵 
星 ， 风 设 束 是 哈雷 要 星 了 。 自 古 以 来 哈雷 
彗星 就 以 每 75 一 76 年 的 通 期 重复 地 出 
现 。 在 十 七 世 乞 末期 ， 天 文学 家 哈雷 指 
出 ， 他 认 篇 在 西元 1682 年 所 出 现 的 大 和 在 
星 和 1531 年 ， 以 及 1607 年 所 出 现 的 在 星 
实际 上 是 同一 颗 。 他 同时 也 预测 这 颗 正 星 
将 在 1758 年 再 度 来 降 。 稼 过 个 预言 成 般 
事实 时 ( 可惜 当时 哈雷 已 去 世 )， 科 学 家 和 们 
和 终 於 相信 替 星 也 是 太阳 系 中 有 雪 道 运行 的 
天 体 。 值 得 一 提 的 是 ， 哈 雷 是 牛顿 的 一 位 
好 友 ， 让 到 本 世 和 可 初 脓 因 斯 坦 提出 相 半 葵 
坊 止 ， 牛 顿 的 物理 定律 支配 了 整个 物理 
和 异 ， 轻 由 牛顿 的 者 助 ， 哈 雷 才 能 得 出 复杂 
繁 理 的 数学 计算 和 结果， 来 对 起 星 的 运行 轨 


道 加 以 研究 。 坊 了 和 杞 念 哈雷 的 贡献， 自 
1758 年 以 后， 过 颗 大 彗星 就 破 命 名 坑 哈 
雷 顽 星 。 上 一 次 哈雷 茵 星 的 出 现 是 在 
1910 年 ， 因 此 我 们 可 以 预测 1986 年 它 将 
再 度 来 降 。 

自 哈 雷 的 上 时代 到 大 和 斩 50 年 前 ， 科 学 家 
们 都 相信 顽 星 是 来 自 造 速 的 外 太空 。 但 是 
如 果 和 过 是 事实 ， 则 起 星 在 接近 太阳 时 便 会 
具有 相当 高 的 速度 ， 而 在 通过 太阳 和 后 便 秽 
檀 朝 原先 的 方向 前 进 ， 关 不 至 於 被 太阳 的 
重力 影 咯 折 返 ， 甚 至 於 绞 太阳 有 运行。 此 
外 ， 如 果 彗 星 来 自 外 太空 ， 则 必定 是 来 自 
武 仙 座 (Hercules) 附 近 ( 太 阳 系 实际 上 正 
向 武 仙 座 飞 行 )， 但 是 后 来 给 明 过 些 训 法 
都 不 正确 ， 顽 星 谭 设 是 来 自 较 近 的 地 方 。 


当 直 星 很 接近 太阳 时 “尾巴 可 能 形成 很 多 分 支 ， 
适 是 因 篇 构成 慧 星 的 不 同 物质 ， 们 到 太阳 风 和 太 
隅 重力 场 影响 ， 所 以 产生 的 偏 折 情 形 也 不 相同 
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左 : 如 图 中 所 示 ， 直 星 尾巴 的 方向 通常 都 背 著 太 阳 … 尾巴 的 形 
成 ， 其 实 是 由 於 太阳 风 的 吹拂 所 致 - 而 尾巴 也 正 代表 直 星 本 身 
的 物质 过 潮 失去， 因此 每 靠近 太阳 一 次 ' 起 星 就 会 消耗 掉 一 部 
分 ' 所 以 村 星 的 毒 命 是 有 限 的 


最 近 人 研究 正 星 的 专家 奥 特 (J.H. Oort) 提 
出 一 套 新 的 理论 ， 他 认 角 在 距 认 太阳 15 
遍 个 天 文 单位 (Astronomical Unit， 简 写 
岛 AU，1 个 天 文 单位 相当 於 太阳 到 地 球 
的 距 座 ) 的 地 方 ， 有 一 个 充满 芷 星 的 土 
层 ， 由於 其 他 恒星 的 重力 影响 ， 因 此 有 机 
会 使 一 些 相 星 克 开 而 向 太阳 沂 行 。 但 是 过 
种 柑 率 很 人 小， 还 有 许多 的 克星 未 能 出 现在 
太 隐 条 中 。 因 镶 我 们 所 能 观测 到 的 顽 星 数 
目 究 蝎 不 多 。 奥 特 和 他 的 同事 范 尖 登 
(Van Woerden)， 鲁 经 估计 出 在 那个 委 
层 器 含有 大 和 约 1 千 优 个 彗星 。 


如 末 发 现 一 颗 新 替 星 

现在 世界 上 研究 等 星 的 物 部 ， 慨 在 美国 
矿 阵 诸 塞 州 剑 柱 的 哈佛 一 史密斯 天 文物 
理 中 心 。 那 里 的 天 文学 家 们 ， 定 期 地 搜 者 
天 至 找寻 新 彗星 ， 间 修正 已 知 禁 星 的 详 和 
资料 。 同 时 在 世界 各 地 也 有 很 多 的 业余 人 刍 
好 者 ， 在 观看 著 天 空中 的 每 一 角落 。 发 现 
新 蔡 星 的 代价 是 不 朽 的 。 因 入 当 一 颗 新 彗 
星 被 发现 时， 首先 的 命名 法 是 将 发 现 当年 
的 西元 年 代 ' 加 上 一 个 小 写 的 英文 字母 ， 
代表 过 是 该 年 发 现 的 第 伙 颗 起 星 。 例 如 : 


1990e， 代 表 天 是 西元 1990 年 所 发 现 的 第 
5 颗 新 正 星 。 党 做 了 进一步 的 观测 ， 确 定 
出 它 到 迷 近 日 点 的 时 间 时 ， 名 称 将 稍 做 修 
改 ， 在 年 代 后 加 上 一 个 才 马 数字 ， 表 示 底 
年 到 过 开 日 点 的 顺序 。 例 如 : 1990e 过 颗 
芷 星 将 在 1991 年 到 过 近日 点 的 位 置 ， 而 
且 征 那 一 年 中 第 三 颗 到 过 近日 点 位 置 的 蔡 
星 ， 央 其 名 稳 将 改 饲 ; 1991 焉 ， 然 个 砍 
鹊 正 式 的 认定 ， 在 其 后 再 加 上 发 现 者 的 姓 
名 。 但 是 规定 最 多 只 能 加 上 三 个 姓名 (可 
能 一 重信 人 同时 发 现 )。 因 此 发 现 者 的 姓名 
将 随 闭 禁 星 而 永垂不朽 。 


彩色 玻璃 Stained Glass 


党 你 走 进 一 问 中 古 上 时 代 所 建造 的 大 教 
堂 ， 你 可 以 看 见 一 扎 忆 色 彩电 富 、 构图 宏 
个 的 彩色 玻璃 窗 ， 进 是 世界 上 最 俱 大 的 亏 
术 和 建筑 之 一 。 十 二 世 入 到 十 三 忆 筷 期 
间 ' 在 熔 解 的 玻璃 液 中 加 入 不 同 的 砍 器 用 
闫 料 (矿物 )， 以 筑 成 各 种 不 同色 彩 的 玻 
璃 。 此 种 技术 可 说 到 了 娘 火 纯 青 的 地 步 。 
今天 ， 你 也 许 能 物 在 私人 的 宅地 建筑 内 ， 
或 是 小 物品 一 一 例如 玻璃 粒 四 一 一 上 发 现 
到 和 彩色 玻璃 的 跳 踊 。 而 现代 抽 造 彩色 玻 现 
的 技 苑 ， 跟 1,000 年 以 前 工艺 家 所 使 用 的 
方法 葬 流 有 太 大 改 缕 。 

几 是 能 钢 显 现 色 和 彩 光华 的 玻璃 ， 乱 论 它 
是 少 光 、 半 泛 光 或 不 活 光 的 ， 都 可 以 移入 
彩色 玻璃 。 半 俱 有 一 点 值得 注意 的 ， 即 彩 
色 玻 璃 所 能 显现 的 色彩 ， 不 仅 受 到 某 些 物 
理 与 化 学 人 条件 的 左右 ， 而 且 也 受到 不 同和 视 
异 情 况 的 影响 。 所 以 色彩 在 圈 案 中 所 放置 
的 位 置 ， 以 及 光 绿 通过 玻璃 时 等 因素 都 会 
使 其 色光 和 受到 改 释 。 因 此 彩色 玻璃 又 称 筷 
[ 光 的 给 画 ]。 彩 色 玻 璃 的 所 选 方 式 主 要 分 
角 三 类 : 熔 合 、 上 釉 以 及 彩 答 。 


和 从 前 很 少 能 私 生 产 和 神 净 无 色 的 玻璃 。 座 
契 那 时 的 工艺 家 便 常 试 将 过 些 带 有 颜色 的 
玻璃 ， 有 运用 到 艺术 作品 上 。 透 光 的 彩色 玻 
璃 一 一 例如 最 古老 的 彩色 玻璃 是 在 揭 造 过 
程 中 ， 将 颜色 加 人 玻璃 中 。 当 玻璃 熔化 成 
玻璃 芒 时 ， 便 加 和 人 各 种 不 同 的 金属 氧化 物 
(metallic oxidej 和 熔化 液 ， 假如 玻璃 加 入 
网 的 氧化 物 和 个 就 会 呈 杠 裤 石 的 色彩 光泽 ; 
同 构 地 ， 加 和 人 钴 的 氧化 物 后 就 会 显 出 嘉 
色 , 加 入 鳃 的 氧化 物 就 形成 紫色 ; 含有 鲜 
的 氧化 物 的 玻璃 呈现 黄色 ; 而 含有 铁 握 化 
物 的 玻璃 会 释 成 各 色 。 

此 外 ， 膛 有 一 种 较 复 杂 的 钢 造 方法 。 首 
先 需要 一 片 纯 背 无 色 的 玻璃 板 ， 再 将 这 片 
玻璃 板 放 入 某 种 颜色 的 熔 解 玻璃 液 中 :再 
拿 出 待 其 准 却 固化 人 后， 就 成 了 和 彩色 玻璃 
板 。 在 上 述 的 秽 造 过 程 中 ， 若 用 银色 颜料 
计 择 性 地 效 在 玻璃 板 的 一 面 ， 此 玻璃 就 是 
俗称 的 闪光 玻璃 ， 会 发 出 奶 黄 色 的 色光 。 


上 釉 肥 稍 糖 

直接 将 颜料 族 答 在 玻璃 表面 再 加 以 烧结 
的 艺术 ， 比 熔 合 的 技术 更 早 志 人 所 知 ， 且 
迁 用 至 今 。 首 先 ， 用 和 氧化 织 粉 和 底 色 用 釉 
衫 ， 然 化 送 到 粮 中 去 烧烤 ， 利 用 高 温 高 热 
使 釉 粉 熔化 而 恰 玻 璃 恭 精 在 一 起 。 衣 和 检 生 
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产 方 法 ， 可 以 用 来 移 造 久 科 用 的 玻璃 片 ， 
以 及 小 件 饰品 上 所 使 用 的 彩色 玻璃 。 


彩色 玻璃 窗 的 措 作 

一 旦 玻璃 板 用 彩 给 或 熔 合 法 赋 彩 之 乒 ， 
音 需 铬 峰 在 框架 上 上。 首先， 玻璃 工匠 将 二 
些 彩 色 玻 璃 切割 成 蒋 当 的 大 小 ， 所 使 用 的 
工具 是 一 根 惨 入 的 敏 棒 。 利 用 铁 棒 在 玻璃 
表面 上 划 遇 ， 然 后 在 过 些 草 近 和 缚 的 地 方 的 
过 篆 轻 轻 胡 观 ， 以 使 其 分 割 碟 一 片 片 的 下 
璃 块 。 这 些 分 割 片 还 需 称 过 进一步 的 修 


由 於 彩色 玻璃 的 白 造 成 本 相当 高 昂 ， 因此 最 初 只 
被 一 些 科 念 性 的 建筑 物 一 一 如 教堂 一 一 所 探 用 ， 
站 到 最 近 ， 朋 造 技术 的 突破 ， 造价 得 以 降低 ， 才 
广 乏 地 项 私人 宅 最 所 探 用 。 左 下 国 所 示 是 一 扇 美 
族 的 彩色 玻璃 窗 ， 

诺 :一 片 著 好 颜色 的 玻璃 ， 依照 设计 师 的 要 求 式 
榜 加 以 切割 ， 作 篇 组 合 玻璃 窗 之 用 


' ) | 站 
1 fi 大 二 , 
as 本 
i 
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整 。 最 后 过 些 经 过 加 工 后 的 玻璃 片 ， 便 被 
实 苞 在 框架 上 。 中 古 世 和 的 彩色 玻璃 笋 造 


者 ， 使 用 铬 条 作 包 框架， 这 是 由 於 铅 人 条 县 
有 强 著 与 标 易 仆 曲 的 特性 ， 很 通 於 玻璃 片 
之 间 的 连结 。 当 我 们 在 秽 察 彩色 玻璃 窗 
时 ， 有 一 件 事 很 耐人寻味 一 一 那 就 是 铅 人 条 
构成 的 框架 。 除 了 上 共有 支持 整个 玻璃 窗 千 
构 的 功能 外 ， 同 时 也 在 整个 画面 上 担任 著 
描 给 轮廓 的 主角 。 例 如 英格兰 的 约克 大 教 
党 里 面 大 多 数 的 玻璃 窗 ， 是 由 数 以 千 计 韧 
的 艇 色 玻 璃 组 成 的 ， 而 过 些 玻璃 片 所 构成 
的 巨 副 图 书 ， 人 往往 广 速 数 十 平方 公 尺 。 


现代 的 演进 

现代 所 兄 到 的 玻璃 窗 ， 大 都 是 将 玻璃 片 
安 管 於 铁 委 或 水 泥 抽 的 框架 上 ， 已 很 少见 
到 细 生 框 保 了 。 而 玻璃 皮 色 的 匀 化 也 较 从 
前 胺 之 而 钴 不 及 。 荔 术 工 作者 更 可 坟 利 


入 
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用 由 玻璃 板 移 成 的 巨型 框架 ' 进行 玻 现 片 
的 箭 葡 与 小 片 玻璃 的 组合 。 同 时， 也 可 以 
借助 於 杂 些 酸 液 一 一 例如 氢气 酸 一 一 甬 鹿 
成 各 种 花样 的 内 光 玻 璃 。 使 用 透明 性 质 的 
树脂 ， 将 一 片 片 的 玻璃 板 黏 千 在 一 起 ， 攻 
玻璃 看 起 来 具有 层 状 的 效果 。 

在 工业 上 “， 有 各 种 不 同 用 途 的 著 色 玻璃 
(tinted glass)。 学 例 来 说 ， 和 红外 竺 滤 光 片 
通 瘦 用 在 幻 粹 机 和 与 放映 机 上 ， 避 人 免 来自 烘 
交 的 高 熟 破 壤 了 胶片 。 由 於 此 玻璃 片 具有 
讶 宝石 的 成 分 可 以 吸收 和 红外线， 所 以 太阳 
最 壬 旺 有 色 的 汽车 窗 玻 璃 篆 能 锡 保 蕉 我 们 
的 服 睛 ， 免 从 强烈 光线 的 伤害 。 有 些 丙 店 
的 橱窗 所 使 用 的 玻璃 ， 具 有 防止 紫外 和 线 进 
人 格 窗 内 部 :， 保 访 展 示 物 品 的 功能 。 如 同 
奈 思 尼 (Tiffany) 和 与 顿 特 (Frank Lloyd 
Wright) 殉 位 先生 所 讼 的 一 样 ， 人 彩色 玻璃 


在 工艺 上 的 用 涂 ， 是 永 征 止 塔 的 


tk 
到 


NN 上 : 道 三 幅 照 片 ， 显示 一 片 片 的 彩色 玻璃 片 如 何 利用 铝 人 条， 将 
~ 它们 和 组合 在 一 起 。 由於 狂人 禾 质 软 ， 容 易 沿 著 玻璃 片 不 规则 的 旭 
缘 被 见 曲 。 然 后 ， 过 些 锥 条 被 钾 接 在 一 起 ， 就 能 狗 将 吉 些 玻 玉 


™ 片 牢 固定 住 。 较 大 型 的 玻 现 窗 ， 通 常 迁 需 要 有 和 细 铁 柱 来 强化 灶 


Tc 


1 
i 
ES a 中 


ee 构 ， 以 便 支持 锐 与 玻璃 片 的 重量 。 


177 


振 漫 器 Oseillator 


单 所 来 回 撞 气 的 动作 稳 角 振 强 。 单 氛 在 
撞 扎 上 时， 牵涉 到 物体 在 空间 的 位 置 会 随时 
阅 而 改 构 的 事实 。 除 此 之 外 ， 振 强 还 有 其 
他 的 型 能， 例如 电路 中 的 电流 也 会 有 振 强 
现象 ， 有 过 时 所 旅 的 | 振 讲 是 指 电路 台面 的 
电压 不 停 的 炙 化 (电压 是 电能 的 计算 单 
位 )。 因 此 ， 几 是 能 钢 产 生 电 压 改 爸 现 象 
的 电路 就 稀 角 振 强 器 。 


LC 电路 

一 般 振 强 絮 的 主要 部 分 ， 是 由 一 个 电感 
(inductance) 和 一 个 电容 器 (capacitor) 所 
租 成 ， 过 种 和 绿 路 简称 坊 LC 电路 (其 中 LL 
代表 电感 ，C 代表 电容 器 )。 电 感 是 一 种 
可 以 将 线路 囊 面 电流 的 能 量 转换 成 磁场 的 
一 种 电子 元 件 。 通 党 电 感 都 做 成 後 圈 的 形 
状 ， 梨 圈 则 由 电 和 绢 盘 担 而 成 ， 瘟 上 且 中 间 有 
用 铁 或 者 磁性 物质 做 材料 的 极 心 。 电 容器 
则 由 照片 各 带 正 电 或 负电 的 电 标 板 租 台 而 
成 ， 责 电 标 板 中 则 又 夹 著 电 介质， 因此 电 
容器 可 以 储存 一 定 重 的 电能 。 和 如果 有 一 人 条 
导电 徐 路 (如 电 精 /连接 於 电容 器 两 端的 电 
极 板 时 ， 电 容器 将 会 在 内 分 之 一 秒 内 和 将 所 
储存 的 能 量 经 由 导电 和 线 路 迅速 释放 出 来 。 

党 一 个 充满 电 的 电容 器 和 一 个 尚未 充电 
的 电感 ， 在 LC 电路 中 经 由 亲 和 线 相连 接 
时 ， 由 电容 器 释放 出 来 的 电流 会 流 经 电 
七 ， 电感 便 将 由 电容 器 所 释放 出 来 的 电流 


关 关 “从 可 夫 感 应 碑 国 


-| 


Fe 


党 甘 闪 


转变 局 磁 场 ， 等 到 电容 器 里 面 所 有 的 能 量 
都 释放 出 来 之 人 后， 电流 就 停止 流动 。 运 时 
候 电 感 所 储存 的 磁场 开始 束 退 ， 转 化 篇 电 
流 。 此 电流 将 重新 对 电容 器 充电 ， 只 是 以 
相反 的 极 性 充电 (也 就 是 说 原先 储存 正 电 
茶 的 电极 板 ， 现 在 储存 负电 荷 ; 同 理 ， 另 
外 的 一 个 电极 板 现在 储存 正 电荷 )。 当 电 
容器 充满 电 时 ， 又 将 再 次 放电 。 充 电 、 帮 
电 的 程序 将 再 一 次 重复 ， 使 电容 器 回复 到 
原来 的 标 性 。 
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振 间 电路 
<“ 中 i 
Ls = | 电容 
三 极 管 a 
开关 电路 | 
V 
一 
二 电源 
| 
开关 


接收 器 


人 博 可 夫 感 应 米 圈 偏 可 夫 感 应 禄 图 


| 


| 
上 : 封 并 式 振 况 电路 ( 左 )， 开放 式 振 剖 电路 ( 右 )“ 两 者 都 连接 


在 高 睦 稳 图 上 。 并 放 式 振 释 咒 中 ': 娘 圈 接 有 火花 障 ， 当 电路 通 
路 时 ， 两 颗 球 之 间 有 火花 产生 。 


CE 


三 极 管 


上 : 需 了 得 到 很 稳定 的 振 温 ， 电 路 上 所 损失 的 能 
量 必须 得 到 适当 的 补充 。 因 此 我 们 可 以 像 上 图 一 
样 多 加 一 个 三 极 管 (一 种 电子 管 ， 内 有 阳极 ， 除 
极 和 栅 极 )' 或 者 如 右 图 一 般 ， 多 加 一 个 电 晶 
体 。 


47 千 欧姆 


~ 


计量 安培 计 


由 和 -一 9 伏特 一 下》 口 


上 : 另 一 和 禄 利用 电 品 体 的 振 温 电路 ， 称 局 哈 特 立 
振 温 器 (Hartley oscillator) 。 如 果 感 应 和 粮 圈 由 直 
径 大 一 宣 米 的 铜 糠 更 成 ， 就 可 以 产生 350 万 到 
500 万 赫兹 的 频率 。 


电感 


500 微微 法 拉 = 
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要 产生 可 对 得 见 的 频率 ， 则 要 用 一 种 和 哈 特 立 振 
逮 器 很 类 似 的 振 温 器 ， 接 到 低频 释 压 器 和 撮合 
器 就 可 以 产生 村 得 到 的 频率 - 上 图 : 两 个 马 可 
尼 (Marconi) 所 改 太 的 无 糠 电 地 机 主要 部 分 的 和 粮 
路 围 电容 
右 : 具有 不 同 电感 系数 的 天 粮 ， 可 以 用 来 改 真 经 

粮 电 的 接收 器 。 


人 人’ 人) 再 品 伯 
330 干 欧 姓 > 
全 全 
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充电 、 放 电 近 程 中 ， 电 容 絮 十 端的 电 雁 
会 随 之 改 绝 。 电 容器 两 端的 电 奈 从 一 原 定 
的 水 平 开 始 下 降 ， 直 到 电压 麦角 需 ， 然 俊 
再 从 需 增 加 到 原先 的 水 平 ， 只 是 村 性 与 原 
先 的 相反 ， 卫 后 再 降 至 需 ， 然 后 回 到 原先 
的 水 平和 极 性 ， 便 完成 一 周 完整 的 循环 。 
若 将 电压 随 获 时 间 的 改 释 量 以 图 形 表 示 ， 
则 形状 就 像 是 正 嘴 波 ( 正 嘴 波 的 外 形 和 水 
波 的 外 形 类 似 )。 以 上 描述 旦 容器 南端 电 
匡 改 炙 的 模式 正 是 振 强 器 最 基本 的 模型 。 
如 有 果 我 们 定义 频率 ] 久 每 秒 振 统 的 次 数 ， 
那 魔 在 LC 电路 器， 频率 的 高 低 即 由 电容 
器 、 电 感 的 特性 有 天 。 所 以 我 们 可 以 改 刍 
电容 器 或 者 电感 的 值 来 改 伙 频率 ， 也 可 以 
同时 改色 它们 两 者 的 值 来 改色 频率 。 


回 授 放 大 器 

事实 上 前 面 所 提 的 LC 电路 ， 我 们 已 经 
假设 电能 役 有 损耗 。 因 坊 电能 在 电路 囊 流 
动 必 定 会 损失 少 邵 分 能 量 ， 而 过 一 少 部 分 
能 量 是 当 电 能 在 流动 时 ， 用 来 克服 电路 的 
阻抗 。 半 种 小 损失 遵 致电 某 淆 淆 释 弦 ， 正 
弦 波 强度 也 就 慢 慢 的 越 来 越 小 ， 直到 电压 
降 坊 帮 ， 宙 有 波动 为止 。 过 种 越 变 越 小 的 
振 鲁 就 稳 角 阻尼 振 温 (damped oscilla- 
tion)}。 久 了 要 席 补 因 阻 抗 而 损失 的 能 
量 ， 必 须 另 外 给 线路 再 补充 痢 的 能 量 。 所 
以 ， 取 出 丢 路 丑 面 小 部 分 的 能 量 ， 利 用 氛 
空 管 或 者 电驴 体 将 乙 放 大 (也 就 是 增 大 能 
量 ) ， 再 回 投 舱 振 滥 器 。 放 大 器 和 振 温 器 
之 疼 的 连接 必须 小 心 配 合 ， 蒙 回 投 电 流 的 
大 小 和 极 性 都 能 和 振江 器 的 电流 相 吻 人 台 。 
换 训 之， 使 各 两 股 电流 的 波动 合 起 来 之 后 
的 大 小 和 标 性 ， 和 原来 疙 有 损耗 的 时 候 一 
样 。 


晶体 振 剖 器 

男 外 有 一 种 方法 也 可 以 产生 振 强 电流 ， 
胞 是 利用 品 体 的 振动 来 产生 。 某 些 晶体 ， 
例如 特别 的 石英 ， 只 要 通过 一 股 很 稳定 且 
有 起 伏 释 化 的 电流 ， 吉 些 晶体 就 会 振动 。 
名 体 振 动 的 同时 ' 会 放出 振 注 电 访 ， 而 振 
次 电流 的 频率 和 晶体 振动 的 频率 相同 。 过 
年 利用 品 体 产生 振 温 电流 的 过 程 称 坑 压 电 
效应 (piezoelectric effect)。 如 果 不 再 外 
加 干涉 (例如 持 粳 供 答 电 流 )， 蝇 体 的 振动 
蒜 会 奖 淆 停止， 但 是 如 果 和 蒂 当 地 供给 电 
流 ， 振动 就 会 持续 不 断 。 因 此 晶体 可 以 取 
代 LC 电路 ， 成 角 振 统 器 的 主要 部 分 ; 就 
如 在 电路 吐 ， 我 们 可 以 决定 电感 或 者 电容 


器 之 值 来 改变 频率 一 般 ， 唱 体 振 间 器 
(crystal oscillator) 的 振动 频率 也 是 由 石 
英 唱 钵 的 物理 特性 来 决定 ， 所 以 我 们 可 以 
很 精确 的 控制 午 造 过 程 ， 造 出 所 需 的 卓 
体 。 明 体 振 红 吏 一 般 者 用 於 高 频 、 精 确 度 
、 有 时 逢 要 用 来 计时 的 装置 上 。 例 如: 
电子 石英 镇 的 基本 租 件 就 是 石英 振 漫 器。 


dt 


弛 乱 振 益 器 

我 们 必须 注意 ，LC 电路 的 石英 振 温 器 
所 产生 的 波形 都 是 正弦 波 。 男 外 有 一 些 振 
海 絮 所 产生 的 电流 他 不 是 按照 正弦 波 而 缕 
化 ， 运 些 不 产生 正六 波 的 振 恒 器 和 统称 需 弛 
黎 振 强 器 (relaxation oscillator)。 其 中 有 
一 征 能 使 电压 称 定 升 高 至 某 一 水 平 ， 然 后 
上 聊 间 降 至 等 ， 由 於 过 类 谱 的 形状 和 句 闻 一 
桥 ， 因 此 称 饥 锯 商 波 (sawtooth wavej 。 
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男 外 还 有 一 种 稳 角 多 庄 振 强 器 的 弛 笋 振 强 
器 ， 多 讲 振 剖 如 能 物产 生 一 定 水 平 的 电 
压 ， 待 礁 持 一 段 时 间 和 后， 便 迅 速 转 筷 具有 
不 同 标 性 务 有 相同 水 平 的 电压 ， 芷 且 保 持 
一 段 相 同 的 时 间 ， 运 类 型 的 疲 形 即 是 一 般 
所 庄 的 方 波 。 


振 剖 狗 的 利用 

振 滥 器 常用 於 需 要 电流 能 物 做 规律 钳 化 
的 地 方 '， 或 者 需要 让 电流 变化 很 大 的 地 
方 。 振 强 器 在 和 其 他 电路 接 通 之 前 ， 必 须 
先 接 上 各 徊 放 大 器 ， 稳 徊 放 大 器 可 以 增加 
振 滥 器 的 电流 ， 也 可 以 使 振 强 器 的 输出 稚 
持 一 是， 倪 人 湛 负 载 的 影响 而 造成 变化 。 乱 
葵 优 绿 电 、 电 秽 机 、 发 途 机 或 者 各 别 的 接 
收 替 ， 都 需要 使 用 振 洽 峰 ， 而 且 振 误 器 逮 
可 以 接 到 扬 声 融 上 ， 产 生 各 种 电子 警 铃 和 
号 笛 的 声音 。 

参天 第 十 册 136 一 139 页 电容 器 电阻 
项 (Capacitors and Resistors) 。 


下 : 利用 电压 点 火 的 打火机 “， 打 贡 打 火 机 庄 面 的 
石英 晶体 “' 使 它 以 通 当 的 频率 振 强 ， 然后 产生 一 
个 高 能 的 电子 火花 ， 点 著 五 斯 石英 鳞 和 许多 振 
剖 器 的 最 基本 设计 也 和 打火机 一 样 ， 过 用 芍 电 原 
理 凑 生 振 洲 : 揭 造 振 疆 器 的 原料 有 下 列 数 种 品 
体 : 石英 、 人 造 石 英 、 酒 石 酸 钾 钠 (Rochelle 
salt, 一 种 钠 和 钾 的 酒 定 滚 让 电 和 氛 石 或 者 某 些 陶 
E27 

振 浪 器 的 基本 定义 : 系 笠 中 某 些 东 西 有 交互 可 换 
的 行 久 “但 其 所 表现 的 最 闵 不 止 电量 上 约 杰 化 ， 
向 有 许多 其 他 特 处 的 最 闵 : 诸如 ，'( 左 ) 教 堂 的 大 
风 登 ， 由 空 氛 在 管 中 产 生 柱 振 渴 而 发 琶 。 然 振 温 
除了 分 子 的 振 副 人 外， 频率 也 决定 风 登 的 音调 - 


捕 角 Whaling 


根据 回教 坚 典 可 苦 和 经 的 记载 ， 有 10 种 
动物 将 会 稻 种 ， 其 中 只 有 航 急 仍 伴 存 苍 
世 。 可 是 因 镶 商业 上 的 利 租 ， 很 多 和 馈 急 已 
经 遭受 捕 儿 的 厄运 ， 将 糯 噬 绝种 的 危机 。 

十 九 世 和 前 半期 ， 美国 购 茸 诸 塞 州 的 南 
塔 殉 特 岛 (Nantucket) 和 新 具 德 福 市 
(New Bedford) 是 世界 捕 鲸 业 中 心 。 斤 世 
杞 之后， 美国 东北 六 州 的 捕 鲸 船 也 出 海 加 
入 狂 航 的 行列 ， 他 们 主要 的 目的 是 获取 人 饰 
鱼 脂 肪 精 剑 成 鳅 油 。 在 当时 ， 饼 油 是 洋 粒 
的 主要 燃料 。 

其 他 出 自 航 急 身 上 而 较 裔 普 沁 的 产品 ， 
包括 肥 县 、 家 有 具 光 泽 剂 、 香 料 和 鲸 自 。 鲸 
扶 做 成 的 束 腹 是 维多利亚 女王 时 代 嫂 女 的 
必需 品 ( 鲸 罗 是 航 龟 嘛 上 一 种 很 硬 的 东 
西 ， 用 来 过 注 送 游 生物 以 当做 物 的 食 
物 )。 捕 航船 在 甲板 上 利用 辱 造 精 来 精 揭 
鲸 脂 。 因 镶 具 有 过 种 加 工 处 理 和 鲸鱼 的 能 
力 ， 所 以 他 们 能 锡 在 海上 持续 工作 迷 4 年 
或 5 年 才 回 航 。 

均 俄 和 日 本 是 目前 主要 的 捕 鲸 国 。 以 前 
人 们 只 利用 抹 香 航 (sperm whale) 的 脂肪 
来 像 造 航 油 ， 但 是 当日 本 人 把 航 鱼 肉 视 入 
佳 饼 之 后， 抹香鲸 的 肉 也 随 著 搂 得 很 有 利 
用 价值 。 由 於 现代 捕 鲸 技术 的 发 展 ， 以 至 
於 有 10 种 大 型 的 鲸鱼 被 捕 役 ， 而 只 剩 下 
很 少 的 数量 。 

坷 世 杞 以 前 的 捕 和 鲸 技术 选 无 法 捕获 大 型 
的 鲸鱼。 探 用 的 工具 是 人 工 操作 的 小 船 和 
有 刺 的 急 又 ; 在 某 些 状 沉 下 ， 才 在 急 汉 的 
尖端 族 上 毒药 。 因 篇 船 小 易 和 受 航 急 攻 台 ， 
所 以 他 们 主要 是 捕捉 如 回 夺 航 、 灰 饺 那 些 
游 得 比较 慢 的 种 类 “， 汪 类 航 包 死亡 时 ， 会 
淋 译 在 沿岸 附近 。 和 后 来 由 於 数量 逐渐 减 
少 ， 示 开始 建造 比较 坚固 的 捕 和 鲸 船 ， 以 从 
事 更 往 长 的 捕 航 航行 。 着 些 船 能 多 年 航行 
於 海 上 ， 是 现代 海上 工作 船 的 先驱 。 


现代 化 捕 鲸 

今日 的 大 型 捕 航 船 除 配置 有 12 稻 小 
船 。 适 些 捕 鲸 船 大 和 绝 有 60 公 尺 长 ， 最 大 
航速 可 过 18 海里 。 在 船 首 架设 一 门 捕 航 
确 ， 可 以 发 射 180 公分 其 ，55 公斤 重 的 
急 又 ， 它 能 准确 地 发 射 到 距 座 23 公 尺 副 
的 目标 。 在 船 村 到 船 头 克 之 问 ， 有 一 条 很 
长 的 通道 ， 以 供 克 手 在 和 馈 急 接近 射击 距 认 
时 能 迅速 就 射 观 位 鞭 。 

当 急 又 射 人 航 急 体内 ， 利 用 一 个 小 炸药 
5 | 发 爆炸 ， 急 又 就 不 易 脸 落 了 。 鱼 又 的 尾 
端 楼 有 一 人 杀 1,000 公 尺 长 的 尼 邓 稳 。 过 人 条 
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稳 索 简 米 在 一 座 电动 的 移 车 上 ， 有 技巧 地 
操作 科 车 让 鲜 急 和 捕 馈 船 做 耐力 | 器 赛 ]。 
就 像 泡 夫 在 戏弄 刍 急 或 大 银白 急 一 样 ， 等 
到 航 旬 精 疲 力 玉 以 后 才 慢 慢 收 罗 。 然 而 ， 
鲸 龟 不 像 能 急 或 大 鳍 白 急 那 友 小 。 且 航 急 
会 抵抗 攻击 ， 人 它 常会 拉 著 船 焦 瘦 狂 地 前 进 
好 效 公 里 ， 美 国 捕 航 人 称 之 需 [ 南 塔 克 特 
岛 雪 楼 上 」, 等 航 鱼 死 了 以 后 ， 才 把 它 驳 靠 
在 船 忆 拖 著 走 。 

假如 船长 决定 再 捕捉 更 多 的 鲸 急 ， 船 贞 
就 把 钱 急 竣 满 空气 使 物 穴 著 ， 再 桥 一 面 旅 
子 以 资 识 出 。 一 旦 要 加 工 ， 就 把 鲸 急 拉 到 
甲板 上 和 斜 放 ， 然 化 很 快 地 把 镶 急 副 开 ， 把 
舰 鱼 脂肪 的 外 皮 像 刘 香 稚 皮 一 样 闽 掉 ， 再 
把 脂肪 切 成 三 大 块 ， 然 后 制 碎 塞 人 高 压 蒸 
汽 纲 于 熬 油 。 有 些 船 员 也 把 骨骼 丢 进 锅 内 
熬 油 , 将 残 渔 研 成 粉 当 肥 料 让 * 鲸 急 肉 通常 


右 : 现代 化 捕 鲸 船 。 急救 妆 
右上 : 一 舟 在 船 首 具有 
角 叉 发射 确 的 捕 鲸 船 和 
雨 个 具有 炸药 的 灸 双 
请 s 


揭 成 包头 或 在 船上 准 夺 ， 有 些 不 适合 人 类 
论 费 的 鲸鱼 肉 ， 或 放 进 锅 内 元 袖 ， 或 当 动 
物 人 饲料 销售 。 

在 一 般 设 人 备 音 全 的 捕 鲸 船上， 完成 加 工 
一 休 和 鲸鱼 的 速度 是 非常 莫 人 的 。 长 27 人 
尺 ， 重 120 顺 以 上 的 蓝 鱼 ， 是 世界 上 最 大 
的 动物 。 其 全 部 的 加 工 沁 程 ， 可 在 一 小 时 
内 完成 。 
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| 
(一 ) 是 芯 鲸 存 枉 
地 的 玩 移 路 章 
(---) 是 洗钱 包 
在 极地 的 迁移 路 


~ C 座 绚 难 朋 遂 移 路 粮 和 
“一 一 = 生 要 博 同 区域 
上 : 一 些 具 有 商业 价值 的 鲸 负 迁移 路 和 粽 


图 。 
右 : 艇 鱼 的 成 分 ' 有 用 物质 和 揭 品 。 


龙 竹 香 
鲸 颇 
内 脂肪 油脂 ” 骨骼 内 茂 
62% 油 (脂肪 酸 、 甘 
油 ) 
13% 蛋 白 算 
249%6 水 
1% 把 机 峰 
凝固 
二 
肥皂 人 
奶油 涂料 
勒 物 饲料 和 油 布 
化 糙 品 油 栈 
药剂 
盘 洗 香 精 执 成 香料 
钱 凑 束 腹 和 束 历 


船上 加 工 技术 未 发 展 以 前 : 最 常 捕 到 的 
是 露 篆 钥 、 抹 理 鲸 、 座 头 钱 、 大 疆 钥 和 灰 
航 。 和 党 捕 航船 不 再 把 包 急 拖 到 犀 上 ， 而 抹 
用 以 茶 汽 篇 动力 的 快速 捕 鲸 船 时， 他 们 就 
开始 设法 捕获 游 得 比较 快 ， 且 具 次 业 价 值 
的 存 铺 饺 、 大 红 鳅 和 豆饼 。 所 以 遂 三 种 航 
急 以 及 抹 香 租 ， 正 处 蕉 绝种 的 最 危险 过 
篆 。 

目 从 传统 的 鲸鱼 产品 有 天 然 或 人 造 的 代 
用 品 人 后， 今天 的 捕 航 已 算是 一 种 落伍 的 行 
业 了 。 例 如 ' 自从 西元 1859 年 在 宾 州 发 
现 石油 之 人 后， 以 前 当 作 详 蜂 燃料 的 航 油 便 
已 不 再 需要 了 。 像 石油 或 其 他 代用 上 品 税 发 
现 从 ， 全 球 的 捕 钱 船 队 大 大 地 泸 少 。 船 队 
中 然 减 少 ， 但 是 现 有 捕 饺 船 队 的 工作 效 
率 ， 半 於 陷 人 阶 境 的 和 鲸鱼 而 言 ， 任何 捕杀 
行 稿 ， 都 会 导致 短 种 的 悲惨 烙 果 。 
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救命 方法 Lifesaving 


口 对 口 人 工 呼吸 法 不 俊 是 最 早 实施 的 救 
生 技 术 之 一 ， 同 时 也 是 帮助 已 经 停止 呼吸 
者 的 最 有 效 廊 法 。 它 不 需 任何 设 笃 就 能 在 
任何 更 境 下 实施 (例如 在 水 中 、 有 人 溺水 
上 时， 或 是 碰撞 徐 的 车 子 中 )， 而 且 人 无 需 广 
刀 训 和 练 避 能 做 。 


建立 一 个 空气 道 

口 对 口 救生 了 术 ( 人 工 呼吸 法 ) 的 第 一 步 就 
是 先 要 确保 空气 通道 没有 安 到 阻塞 。 沁 水 
时 ， 跑 及 鼻子 所 吸 人 的 水 会 流 到 气管 及 喉 
头 ， 引 起 咽喉 竣 兢 而 导致 呼吸 通道 关于 。 
车 禄 受伤 时 ， 外 伤 通常 会 引起 不 自主 的 呈 
吐 ， 帮 吸入 吉 些 鹃 叶 物 亦 会 阻塞 空气 的 流 
馆 。 舌 头 过 度 琶 弛 的 千 果 亦 会 引起 空气 阻 
塞 ， 过 种 情形 常见 於 苷 迷 中 的 酒精 及 药物 
中 毒 患者 ; 此 时 舌头 会 退回 到 咽 的 后 面 而 
善 住 喉头 。 要 保持 气 道 的 通 蝎 可 将 患者 的 
头 邵 往 合 你， 将 你 的 手 放 在 他 的 脖子 下 或 
育 邵 以便 支 持 ， 然 后 将 患者 的 头 转 到 另 一 
边 ， 用 你 的 手指 清除 他 口中 的 办 物 、 夭 液 
或 咀 此 物 。 


吹 所 技术 
清除 空气 道 滞 ， 用 你 的 大 姆 指 及 食指 肾 
拨 患 者 的 鼻子 。 当 你 向 患者 的 嘴巴 吹 气 


入 患者 的 跨 中 ， 而 秆 

种 歇 气 应 谱 输 慢 而 持 

续 。 党 患者 的 肺 脱 有 版 

和 后， 在 胸部 上 轻 县 就 

能 金 使 他 吐气 。 适 种 

过 程 须 要 一 直 重 复 到 
恢复 正常 呼吸 人 需 止 。 

口 对 口 救生 入 是 在 许 

多 | 复活 ] (reanima- pa 
tion) 的 技术 当中 ， 

最 简单 的 一 种 。 


下 : 在 医院 急 珍 室 中 
施行 的 心 腑 复活 法 。 


时 ' 坊 了 防止 空气 逃 漏 ， 你 的 嘴 要 紧 紧 地 
单 在 患者 的 嘴 上 (在 你 用 嘴 置 住 患 者 的 中 
之 前 ， 可 放 一 条 手帕 或 一 片 秒 布 在 他 的 嘴 
上 ) ;很 快 地 对 患者 的 嘴巴 吹 一 大 口气 。 
当 你 感到 你 的 吹 气 有 阻力 ， 而 且 可 以 看 到 
患者 的 胸部 升 起 时 就 移 并 你 的 跨 ， 使 患者 


能 吐气 。 成 人 患者 只 须 每 5 秒 吹 一 大 口 
气 ， 小孩 则 须 每 3 秒 施 予 一 次 正常 的 吹 
气 ， 半 竖 儿 则 须 每 3 秒 施 子 一 次 轻 洲 的 吹 
气 。 

有 时 候 至 气 会 吹 人 胃 囊 ' 使 胃 鼓 旺 起 
来 。 此 时 将 头 转 到 一 超 ， 轻 压 他 的 胃 ， 使 


空气 排出 。 

此 种 救生 入 应 持 禄 到 患者 被 送 至 医院 ， 
或 由 医师 宣 做 死亡 ， 或 是 患者 恢复 呼吸 
化 ; 而 后 者 的 比例 是 非常 高 的 。 

口 对 口 救生 入 蔓 不 是 一 种 复杂 的 技术 ， 
但 是 必须 如 前 述 方 法 正确 地 实施 。 常 见 的 
销 谈 是 : 寥 了 在 吹 气 时 挟 住 患者 的 鼻子 ， 
或 未 将 患者 的 嘴 张 并 ， 以 及 没有 将 患者 的 
显 往 后 仰 使 脖子 伸 直 。 


者 的 背部 平 放 ， 用 手 


空 毛 道 通 蝎 。 其 次 ， 
任何 在 口中 的 阻 厂 物 
(如 食物 等 ) 应 被 清 
除 。 然 后 挟 住 患者 的 
鼻子 ， 施 救 者 深 深 地 
吸 气 ， 然 后 特 空气 吹 


口 对 口 救生 入 的 代替 法 

口 对 口 救生 术 和 人 无 法 对 一 个 有 蛮 重 下 颖 骨 
折 或 缺 掉 许多 政 菌 的 患者 施行 。 此 时 可 以 
口 对 鼻 救 生 术 代 蔡 。 口 对 得 救生 了 术 可 像 口 
对 口 一 样 实施 。 清 理 空气 通道 和 乒 ， 用 你 的 
手 挟 住 患者 的 嘴 ' 用 你 的 嘴 轩 在 他 的 鼻子 
上 “， 在 每 次 吹 气 合 ， 攻 患者 的 跑 打 开 ， 使 
他 能 吐气 。 

如 果 患 者 有 多 上 处 面部 伤害 ， 使 得 口 对 鼻 


左 : 连续 的 图 片 展示 
出 口 对 口 救生 和 术 的 步 
怠 一 一 一 种 可 用 於 任 
何 已 停止 呼吸 者 的 紧 
总 处理。 第 一 步 将 患 


或 垫子 抬 高 他 的 脖子 
以 保持 头 部 向 上 ' 使 


救生 入 不 通用 时 ， 压 背 举 句法 (back- 
pressure arm-lift method) 是 一 种 好 的 代 
蔡 法 ， 特 别 是 在 有 心跳 停止 的 情况 下 。 

攻 患 者 艇 在 一 个 平坦 的 地 方 ， 肚 子 朝 
下 ， 藉 夸 到 一 侧 ， 手 娟 中 曲 放 在 头 的 两 
进 。 施 救 者 跪 在 患者 头 部 前 方 ， 两 手 放 在 
患者 背部 一 一 即 肩 腥 骨 下 ， 用 大 姆 指 项 住 
存 椎 ， 其 余 的 手指 呈 电 形 展开 。 你 往 前 以 
半 起 身 的 姿势 施 压 力 ， 直 到 你 感到 有 抗力 
时 ， 则 县 手 ， 莹 十 手 滑 到 患者 的 时 上 。 沉 
你 回复 跪 姿 时， 拉 直 患者 的 手 恬 ， 然 后 将 


患者 的 手臂 放 回 原 处 ， 以 便 重 新 开始。 重 
价 此 压 举 动作 ， 直到 患者 恢复 呼吸 ， 或 是 
人 彼 运 走 ， 或 是 宣告 死亡 。 

过 三 种 方法 中 ， 口 对 口 的 方法 能 用 最 少 
的 时间 吹 入 最 多 的 空气 进入 患者 的 肺 ; 同 
时 因 角 施 救 者 能 感觉 患者 肺 部 的 扩张 ， 可 
看 到 他 的 胸部 逢 起 ， 又 可 革 到 空气 在 吐气 
时 排出 ， 所 以 能 使 施 救 者 估计 他 的 进展 ， 


息 吉 三 种 方法 中 最 不 会 感到 疲劳 的 。 
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救 总 First Aid 


对 一 个 室 息 (choking) 的 人 施 子 直接 者 
助 ， 和 称 由 站 和 异 机 快速 地 将 药物 送 达 炎 区 
的 紧急 医疗 ， 是 救急 的 两 种 形式 。 村 十 字 
会 对 救急 的 定义 是 [在 匡 外 或 突然 生病 的 
情况 下 ， 未 能 多 得 苹 师 的 服务 前 ， 所 给予 
的 立即 而 暂时 的 契 理 ]。 救 急 的 技术 戏 基 
性 地 改进 了 我 们 救生 的 能 力 ， 和 蜂 疗 处 理 
对 比 之 下 ， 救 急 可 由 任何 具有 溅 轻 疫 痛 和 
救生 基本 训 熏 的 人 来 执行 。 和 余 过 训 统 的 救 
援 者 ， 必须 储 可 能 地 洛 助 病 患 做 每 件 事 ， 
误 且 小 心地 使 病 患 不 再 氮 到 伤害 。 

通常 ， 红 十 字 会 忠告 救急 者 使 瑟 外 事件 
的 伤 患 (accident victim ) 得 下 ,， 然后， 压 
住 俐 口 ， 控 制 流血 :不 要 移动 断 骨 处 ， 火 
伤 处 应 设 用 衣服 的 厚 层 处 覆盖 ， 服 有 睛 的 伤 
口上 则 绊 用 范 兆 的 炒 布 莲 著 。 假 如 伤 患 已 经 
划 左 ， 应 使 其 头 部 保持 低 於 心 丹 的 位 置 ， 
且 须 立即 召 响 医师 、 救 访 车 或 是 空降 医疗 
小 组 。 


无 巧 识 的 患者 
镶 了 了 解 一 个 伤 者 是 否 有 意识 ， 施 救 者 
须 轻 拍 他 的 肩 ， 荔 大 区 地 问 [ 你 没事 吧 ! | 


右 : 装备 效 全 的 急救 
箱 ， 对 蚀 理 轻微 的 刀 伤 
及 滤 代 是 很 有 用 的 ; 而 
且 在 救 凤 车 及 医疗 人 员 
到 和 连 前 ， 对 慰 重 车 祖 的 
伤 者 做 紧 惩 处理 时 ， 更 
是 个 可 或 缺 的 必 人 备品 。 


右 : 一 些 重要 且 相当 有 效 的 急救 方式 音 不 需 任何 


设备 ， 现 以 跨 页 的 一 系列 图 解 来 举例 襄 明 。 

{A} 江 密 奇 技术 (Heimlich maneuver)， 可 老 助 
毛管 被 食物 阻塞 的 患者 ， 特 移 头 放 在 窒息 者 的 肋 
由己 下 ， 另 一 手紧 抱 著 奉 头 ,突然 地 用 力 猛 拉 ， 
如 此 可 由 气管 顶端 强 取出 颌 物 块 。(C) 当 患者 角 小 
孩 时 ， 吕 抓 其 脚 而 将 他 倒 旦 ， 音 在 背部 一 连 串 犯 
烈 、 关 掌 地 拍打 ， 如 此 可 清 通 毛管 。 

人 工 盱 吸 有 两 个 不 同 的 柔 统 : (B) 贺 像 一 尼 责 森 
(Holger-Nielsen) 了 呼 吸 法 完全 依靠 在 体外 施行 
规律 的 推 芭 ， 籍 车 施 靶 於 硝 甩 骨 ， 使 滞留 的 空 氟 
首先 由 肺 中 排出 ， 然 后 在 时 部 将 手臂 提起 ， 空 氟 
便 可 进入 。(D} 在 口 对 口 复 几 (mouth-to-mouth 
resuscitation) 法 中 :患者 的 让 子 保持 密 朋 ， 同 
时 急救 者 藉 由 用 力 吹 气 至 患者 口中 ， 使 趾 者 的 肺 
规律 地 脱 有 版 , 另 一 种 可 通 法 一 一 口 对 鼻 :， 在 此 情 
况 下 亦 可 使 用 。 

炊 然 有 时 作者 不 能 客 留 在 原 处 ' 但 一 般 而 言 ， 意 
外 事件 的 各 害 者 不 麻 被 移动 ， 因 仿 称 动 闭 加 大 将 
容 的 俐 害 。 如 此 反而 加 重病 情 。(E) 和 从 问 驶 艇 和 据 
移 并 一 个 车 宰 患 者 的 正确 技术 ， 包 括 持 炉 地 支撑 
身体 上 半 部 ， 以 减少 奉 椎 伤害 的 危险 。 
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再 小 心 温 柔 地 个 曲 患 者 的 背部 ， 闭 用 一 得 
手 支 捞 他 的 头 、 杜 邵 。 一 个 无 意 织 或 只 有 
部 分 熏 识 的 人 移 不 可 和 受到 播 动 ， 也 不 可 答 
他 任何 液体 饮用 ， 因 角 液 体会 淮 入 气管 引 
起 窗 息 。 此 时 尤其 应 衣 放 县 病人 对 部 附近 
的 衣服 ， 以 利 其 呼吸 。 

当 一 个 无 意识 的 患者 (unconscious vic- 
tim ) 舱 著 时 ， 帮 县 的 肌肉 会 使 下 组 往 后 牌 
下 ， 秸 果 舌 头 亦 往 后 退 逢 ， 因 而 阻塞 了 喝 
喉 的 后 邵 。 篇 了 移 开 舌头 以 防止 罕 妃 ' 施 
救 者 谭 储 可 能 轻 轻 地 将 患者 的 头 部 往 侯 个 
斜 ， 同 时 提高 屿 部 或 下 巴 一 一 此 法 可 使 其 
自动 开始 呼吸 。 在 进行 下 一 个 步 睛 前 ， 施 
救 者 必 先 确定 此 人 有 和 无 呼吸 ， 镶 使 呼吸 道 
打 关 及 恢复 呼吸 ， 麻 快速 实施 无 需 任何 设 
备 的 人 工 呼吸 (artificial respiration)}。 施 
救 者 向 患者 的 嘴巴 快速 、 满 满 地 吹 4 次 
气 ， 然 后 检查 腺 搬 及 呼吸 ， 以 后 再 每 隔 5 
秒 鳃 吹 一 次 气 ， 让 到 患者 开始 呼吸 一 一 当 
施 救 者 看 到 患者 胸部 起 降 ， 肺 部 的 抗力 及 
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舒 伸 力 在 逐 淆 扩张 ， 逆 且 自 异 中 有 空气 忠 
出 ， 可 促 到 呼吸 声 ， 至 此 ， 一 切 便 大 功 告 
成 。 有 时 口 对 鼻 呼 吸 法 会 产生 更 有 效 的 作 
用 。 


心肺 复 几 入 

在 心 脐 停止 时 ， 人 工 呼吸 必须 伴随 车 心 
外 按摩 。 施 救 者 有 规律 地 施 压 於 患者 胸骨 
的 下 部 ， 以 增加 胸部 的 压力 ， 促 进 血 液 特 
环 。 人 工 呼吸 可 由 施 压 於 胸 部 的 同一 人 操 
作 或 是 两 人 一 起 操作 。 

包 了 改善 流 至 脑 部 的 血 流 ， 患 者 必须 僧 
可 能 地 般 下 ， 同 时 施 救 者 必须 提高 患者 的 
双 腿 。 


EE 

一 个 有 意识 而 能 说 话 、 吧 嗽 或 呼吸 的 患 
者 ， 可 以 不 用 帮助 就 能 恢复 ， 否 则 快速 地 
拍打 其 背部 4 次 ， 亦 可 解决 此 了 问题。 如果 
没有 效 ， 则 从 患者 的 腹部 往 上 猛 压 ， 或 从 


胸 合 重 推 4 次 ( 施 救 者 站 在 患者 的 育 乒 ， 
从 腋 窗 用 手 环抱 其 胸 邵 ) ' 或 许可 解除 危 
机 。 如 果 患 者 失去 知觉 ， 施 救 者 可 以 打开 
其 嘴巴 瘟 使 头 合 仰 ， 以 设法 使 其 呼吸 帕 
通 ， 或 者 再 就 斌 快速 扫 打 缘 人 线 4 次 的 方 
法 ， 及 挤 压 腹部 或 胸部 4 次 ， 施 救 者 亦 可 
用 手指 撑 嘴 的 后 部 ， 变法 移 表 阻塞 的 物 
体 。 


问题 

在 救急 中 常 犯 的 错误 ， 包 括 不 适当 使 用 
止血 带 或 糊 带 、 不 适当 地 移动 病人 或 是 花 
太 多 上 时间 在 小 问题 上 ， 以 致 病情 加 重 。 男 
外 ， 如 迅速 召 响 医师 或 救 芭 车 ， 及 进行 急 
救 课 上 所 学 的 步 难 等 ， 也 是 在 生命 的 紧要 
关头 时 ， 常 可 救命 的 重要 因素 。 
参天 第 七 册 182 ~ 183 页 救命 方 
法 (Lifesaving) 。 


左 : 用 来 简化 手指 包 茜 
的 特别 工具 ， 将 手指 包 
禁 完 全 部 不 容易 ， 因 篇 
手指 太 软 且 容 易 楼 曲 。 
将 适 种 工具 放 在 手指 的 
外 面 ， 以 炒 布 紧 紧 地 糖 
绕 ， 当 此 工具 移 开 时 炒 
布 就 紧 纺 於 手指 。 

右 : 包 林 的 技术 已 发 展 
到 保护 身体 其 他 部 分 
一 一 手掌 、 手 腕 、 肘 及 
前 悄 一 一 得 些 地 方 因 篇 
第 誉 曲 或 经 常 使 用 ' 已 
净 上 的 窗 布 较 易 县 滑 
掉 。 


右 :由於 手指 的 容易 内 
曲 ' 且 患 者 经 常 使 用 到 
手指 ， 因 而 造成 易 於 瑟 
洛 " 照片 和 图 片 题 示 ， 
可 以 长 时 间 避 免 缀 弛 的 
手 部 包 茶 系统 
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救 蒋 车 Ambulance 


不 论 是 白天 在 街道 上 步行 ， 或 是 在 夜晚 
人 们 酬 睡 的 时 候 ， 常 会 匠 到 汗 卡 救 注 车 的 
紧 人 名声 ， 一 路 [ 鸣 鸣 ] 地 鸣 守 各 吏 而 去 。 也 
许 芝 次 是 角 了 孩 重 误 奉 硬 第， 或 是 将 莫 外 
澳 伤 的 病 患 送 至 医院 。 例 如 这 类 的 呼救 情 
涡 ， 赣 非 先 有 生死 侯 关 的 紧急 性 ， 但 救 攻 
车 的 医 获 人 员 仍 必须 配备 完善 ， 以 便 人 们 
生命 潭 受 危险 时 得 以 救生 。 

在 大 部 分 的 地 方 ， 救 议 车 及 轿 旨 人员 可 
以 分 成 两 类 : 紧急 器 议 技 术 人 员 (emer- 
gency medical technicians， 简 称 
EMTs) 配 转 基 本 救生 支援 条 和 统 ， 和 空降 
桥 访 人 员 (paramedic) 配 伟 进 一 步 的 救生 
支援 条 入 。 紧 邹 医 以 技术 人 员 你 训 熏 处 理 
接生 、 呼 吸 、 循 环 方 面 的 紧 和 总 事件 ， 及 燃 
伤 与 外 伤 ， 包 括 休克 、 骨 折 及 某 些 内 伤 。 
他 们 的 工作 可 能 有 助 产 、 知 一 些 窄 息 的 人 
氧气 或 清 通 空气 道 、 阻 止 流 血 、 固 定 断 骨 
或 对 一 些 心 腑 停止 跳动 的 病 患 实施 心肺 复 


败 和 本 (cardio pulmonary resuscitation， 


-” eh EE 一 


一 个 现代 化 的 救 广 车 就 不 是 一 个 有 
输 子 的 恬 院 ， 亦 不 是 威 粹 运输 病 者 
及 伤 者 的 途径 。 如 照片 所 示 ， 通 些 
车 辆 被 装备 以 使 病人 得 到 同样 在 医 
院 急 桶 室 所 得 到 的 第 一 阶段 照顾 ， 
如 此 不 但 省 上 时， 又 可 拯救 生命 。 
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简称 CPR)。 雨 个 技术 人 员 可 操作 
CPR， 一 个 施 予 口 对 口 人 工 呼吸 ， 另 一 
个 同时 有 规律 地 用 力 压 患者 的 胸部 。 


纶 急 有 医疗 人 员 的 充 储 

车 内 没有 设备 ， 紧 邹 轿 疗 技 术 人 员 就 无 
法 执行 工作 。 美 国 州 法 详细 记载 了 每 个 基 
本 救生 支援 系统 所 必须 包括 的 50 项 ， 其 
中 最 常用 到 的 设备 是 有 输 的 床 ， 病 人 在 运 
往 医 院 途中 可 以 舶 靠 在 上 面 ; 一 种 指 虹 的 
[阶梯 椅 ] 可 使 技术 人 员 揣 车 病人 上 下 楼 梯 
及 通过 窑 的 通道 ; 一 片 帆布 的 担架 及 一 种 
| 贷 式 担架 」(scoop stretcher) 由 两 要 
配备 一 起 的 垂 想 金属 承 检 所 租 成 。 因 久 技 
入 人 员 能 将 头 查 由 病人 的 任何 一 倒 请 人 其 
底下 ， 他 们 不 像 用 优 统 的 担架 ， 需 把 病人 
抬 起 才能 放置 好 。 此 种 [从 式 担架 | 力 用 在 
当 病 人 陷 在 一 个 多 窑 的 空间 ， 或 在 戏 重 疫 
痛 的 情况 下 (因此 时 如 将 传统 担架 诊 至 下 
面 将 引起 更 大 的 疼痛 ) 。 解 救 板 (很 像 大 的 


划 轰 ) 则 用 来 将 病人 由 播 毁 的 车 中 救出 。 

每 辆 救 区 车 的 装备 都 包括 建 在 车 内 的 永 
久 和 氧气 权 ， 和 可 由 技术 人 员 带 至 聚 邹 现场 
的 氧气 简 及 氧气 面 盟 。 救 语 车 球面 的 效 霸 
向 包括 附 有 了 吸 端的 遵 管 一 一 可 和 帮助 医疗 技 
隐 人 员 从 窒息 者 的 咽喉 内 移 走 如 食物 、 固 
体 、 或 嘎 吐 物 等 物质 ， 奉 椎 矫正 板 用 来 固 
定 硝 椎 ， 使 病人 可 坐车 或 靠 车 被 固定 ; 来 
板 用 来 固定 断 手 或 断 腿 ， 沙包 用 来 固定 能 
部 ; 不 同 的 胸 带 、 糊 带 、 沸 油 的 带 布 、 蚤 
刀 及 秒 布 都 用 於 包 禁 伤口 及 火 伤 。 生 产 的 
用 有 具 包括 手套 、 膀 带 夹 、 一 个 吸 球 和 生生 
棉 ， 以 及 著 诊 器 、 血 压 计 、 便 盆 及 虹 麻 布 
等 。 

在 他 们 成 篇 救 广 车 小 组 的 一 具 前 ， 技 术 
人 员 必 人 先 完成 州 所 承认 的 训 徕 课程 ， 此 包 
括 教 宇 上 课 及 费 际 操作 。 部 且 必须 在 指定 
的 时 间 间 隔 内 接 代 补 习 课 程 ， 同 时 须 专 精 
於 某 一 知识 ， 如 解救 、 米 伤 、 骨 折 等 。 


空降 医 议 人 员 

在 某 些 情况 下 ， 当 医疗 技术 人 员 所 能 做 
的 处 理 不 足以 救命 时 ， 空 降 医 区 人 员 则 被 
召 响 至 现场 。 空 降 器 区 人 员 不 像 技 术 人 虽 
一 样 可 执行 输 静 甩 内 液体 、 和 给 药 、 实 施 插 
管 ,而 是 插 管 子 至 另 一 通道 ， 通 常 是 咽 
喉 ， 以 使 空气 蝎 通 。 此 外 ， 半 心跳 停止 而 
施 以 心肺 复 融 术 和 无 效 的 病人 ， 则 实施 去 丛 
蕉 翅 谓 术 或 电机， 以 及 探 血 液 样本 。 由於 
他 们 只 能 在 医师 的 监督 下 才能 执行 这 些 功 
能 ， 因 此 必须 配备 有 直接 联络 的 装填 。 当 
然 ， 除 了 基本 救 流 车 所 具备 的 之 外 ， 也 必 
须 具 有 自动 计 调 电 运 装 填 ， 如 此 便 可 自动 
地 将 心志 攻读 表 ， 由 论 和 急 现 场 传送 至 医院 
的 冠状 动 瞩 疾患 照 料 单位 ( coronary-.care 


unit) ° 


救 说 车 内 携带 的 设备 将 不 全 用 於 蜂 疗 上 处理， 钢 
锯 、 手 荐 ， 及 其 他 工具 ( 右 图 ) 可 用 於 将 意外 事件 
受害 者 ' 由 失事 残 艘 中 取出 。 

当 距 欢 太 带 或 籍 著 路 运 要 花 太 多 时 间 时 ， 直 腊 机 
可 用 来 移 走 伤 者 " 而 当 大 规模 的 炎 扒 发生 上 时， 次 
异 机 也 可 将 急诊 室 带 答 病 人 ， 最 右 加 所 示 是 可 移 
动 的 生命 避 芒 室 。 


下 : 一 博 二 有 心 足 复 融 器 ， 以 治 瘦 心 停 患 者 的 救 
访 车 。 


在 医疗 紧急 事件 中 ， 时 间 是 最 重要 且 刻 
不 容 粗 的 。 当 和 急救 号 今 彼 发 起 合 ， 救 获 人 
外 只 在 3 分手 的 时 间 内 就 开始 准备 救生 支 
授 物 ， 以 便 进 行 救援 的 工作 ， 然 而 ， 大 部 
分 的 救 获 人 员 都 认 坊 在 此 时 间 内 ， 即 使 再 
多 花 一 分 半 短 的 时 间 都 是 不 必要 的 。 而 在 
救 攻 人 员 10 分 锤 以 内 的 时 间 在 现场 的 肾 
和 总 施 救 工作 上 “， 则 必须 在 十 分 手 以 内 将 病 
患 运 和 住 医院 作 紧 急 施 救 。 通 常 ， 只 有 一 名 
视 属 被 尤 许 阳 件 病人 到 医院 ， 所 以 在 病床 
过 和 弟 放 一 把 椅子 。 病 人 可 要 求 遂 往 特 别 的 
器 院 ， 假 如 病人 所 指定 的 医院 :在 10 分 
强 坟 内 就 可 到 过 ， 或 病人 的 情况 不 需要 器 
院 立即 照料 的 话 ， 医 访 人 员 通 常会 亲 从 他 
们 的 莫 思 。 


”敏感 的 起 敏 作用 。 


敏感 Allergy 
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数 百 年 以 来 ， 我 们 已 释 知 道 所 了 吃 、 所 
喝 、 所 呼吸 或 所 接触 的 某 些 物质 会 对 某 些 
人 产生 特 办 的 反应 ， 过 种 特 办 的 反应 就 称 
作 敏感 。 今 日 的 医学 对 敏感 的 反应 已 有 了 
进一步 的 研究 。 

我 们 体内 的 细胞 都 是 依照 某 种 特殊 的 遗 
传 租 合 而 摧 造 出 来 的 ， 百 万 个 稻 胞 执行 日 
己 的 功能 ， 人 彼此 不 相干 摄 。 人 笨 内 的 细胞 
也 可 以 容忍 一 些 不 属於 体内 央 胞 的 外 来 物 
和 进 人 体内。 但 在 某 种 环境 下 ， 我 们 的 身体 
会 突然 拒绝 承认 过 种 外 来 物 的 [许可 纂 
证 ] :於是 体内 的 免疫 系统 (immune 
system) ， 便 将 它们 和 视 需 人 侵 者 而 予以 攻 
吾 。 和 免疫 系统 对 具有 感染 人 性 的 组 菌 与 病毒 
等 有 毒物 质 而 言 ， 是 不 可 缺少 的 防 条 机 


对 每 一 抗原 ， 都 具有 革 
一 特殊 抗体 和 与 之 对 抗 ， 
也 有 不 同 特 化 的 血球 种 
胞 (blood cell) 捕 提 天 
些 抓 原 \ 


比 太 短 胞 


构 。 然 而 ， 在 敏感 反应 中 ， 免 疫 系统 常常 
会 及 应 过 烈 ， 而 攻 灿 如 花粉 般 的 平常 物 
抗原 感 ， 则 一 再 地 与 抗原 接 


微 候 

敏感 的 程度 各 有 不 同 ， 可 以 只 是 皮 替 上 
小 小 的 红斑 ， 也 可 能 造成 极 大 的 功能 障 
晓 ， 甚 至 从 死 亡 。 常 见 的 敏感 反应 有 : 改 
疤 、 灼 痛感 、 刺 痛感 、 皮 唐 发 疹 、 蔡 广 
准 、 裂 疲 和 红 胜 ; 眼睛 疾 痛 、 流 尖 ; 呼吸 
困 殉 、 肺 水 用 和 咀 嗽 ; 喂 心 、 噶 吐 和 用 
闹 ; 肌肉 疹 痛 、 全 身 虚 弱 和 羡 兆 ; 泪 囊 、 
香 睡 、 注 管 力 澳 散 、 焦 讶 、 偏 头痛 和 全 身 
康 掌 ， 逮 有 尿道 灼 痛 与 除 道 摄 疗 等 微 候 


( symptom) 


起 敏 作 用 与 特 民 反应 性 
敏感 分 成 两 大 类 : 一 是 起 敏 作 用 (sensi- 
tization)， 一 是 特 界 反应 性 (atopy)。 西 
元 1906 年 ， 一 位 德国 医生 克 荣 曼 (Cle- 
mens von Pirquet)， 注 音 到 人 重复 暴露 
在 某 些 物质 下 会 产生 某 种 反应 ， 於 是 他 提 
出 了 起 敏 作用 。 而 更 早 在 1873 年 ， 一 位 


敏感 原 可 稳 三 种 途径 进 
人 人 钵 一 一 皮 搜 、 呼 吸 
有 系统 或 ) 崩 化 道 "一旦 进 
入 人 体 ， 骨 内 就 寅 产生 
对 付 它 的 抗体 。 道 些 抗 
体 是 附 於 肥大 家 胞 
(mast cell) 中 。 


发 炎 性 物质 


电 瘟 造成 长 迪 性 物质 的 
释 出 "而 性 致 应 唐 红 腹 
或 呼吸 困 准 等 的 艇 感 反 
应 


叫 布 鞠 克 里 (Charles Harrison Blackley) 
的 英国 警 师 ， 已 经 往 伙 到 花粉 对 某 些 人 会 
立即 引起 幕 草 热 (hay fever) 的 症状 。 他 
把 花粉 途 在 适 些 人 的 眼中 或 是 控 抹 扒 皮 盾 
上 ， 来 研究 敏感 反应 ， 和 结果 发 现 花 粉 合 ?| 
起 发 炎 。 返 种 发 炎 的 反 认 是 立即 产生 的 ， 
不 同 於 起 敏 作用 需要 和 轰 近 重复 地 接 饮 ， 因 
而 今日 称 此 反 败 坊 特 民 反应 性 。 乾 划 热 是 
许多 直人 博 性 过 敏 疾 病 之 一 。 


抗原 与 抗体 

引起 敏感 反 订 物质 的 名 移 很 多 ， 可 稳 作 
敏感 原 (allergen)、 抗 原 (antigen)， 或 最 
近 常 用 的 免疫 原 (immunogen)。 当 此 物 
览 与 某 些 租 柚 接 鲍 后 ， 和 组织 就 会 释放 出 抗 
体 (antibody) 和 抗原 知 合 ， 区 与 其 他 防 等 
机 和 构 联 合 摧毁 抗原 。( 各 种 形式 的 抗 笨 有 
其 特定 的 形状 ， 可 以 与 每 一 种 抗原 结合 ) 
过 种 抗 钵 防 据 机 构 也 可 以 用 来 抵抗 细菌 等 
外 来 人 侵 物 ， 但 在 敏感 反应 中 还 会 产生 一 


有 时 候 ' 可 以 输 有 敏感 性 的 人 极 低 的 敏感 原 剂 
量 ' 烃 过 一 段 长 时 间 和 后， 而 形成 对 此 敏感 原 免疫 
的 效果 ( 即 不 再 敏感 )。 人 类 生存 环境 中 ， 如 空 
气 、 钦 水 、 食 物 中 都 充满 了 各 种 敏感 原 ， 而 且 扰 
时 乱 到 都 在 接盘 ， 息 大 多 数 的 我 们 之 所 以 不 会 对 
过 些 物质 产生 敏感 ， 帮 是 因 乱 藉 著 上 述 免疫 的 效 
有 果 而 逐 潮 参 厅 的 缘故 


免疫 作用 


些 物 时 ， 租 积 胺 (histamine) 就 是 其 中 的 
一 例 。 当 租 锋 胺 进入 身体 和 组织 人 乒 ， 就 恋 成 
一 种 刺激 物 ， 会 造成 敏感 的 某 些 徽 候 ， 如 
发 炎 、 疼 冯 与 红 腹 。 

敏感 反应 可 能 是 名 性 ， 也 可 能 是 慢性 
的 。 很 多 人 对 许多 物质 都 有 敏感 性 。 在 常 
见 的 食物 中 可 能 引起 低 程度 慢性 敏感 反应 
的 物质 ， 有 糖 、 咖 啡 和 巧克力 等 。 

知道 敏感 反应 是 如 何 发 生 的 ， 有 助 论 我 
们 去 探索 抗原 一 抗体 间 的 机 制 。 在 西元 
1920 年 代 早 期 ;一 位 叫 鄂 图 (Otto Praus- 
nitz) 上 德国 医生 ， 把 工作 伙伴 库 斯 特 
(Heinz Kustner) 的 血清 注入 自己 的 体 
内 :而 唐 斯 特 是 对 急 类 过 敏 的 。 炙 天 和 全， 
弓 男 因 吃 急 而 生病 了 ， 因 此 亲 致 了 被 副 转 
移 测验 (Passive transfer test， 人 简写 各 
P-T test) 的 线形 。 半 一 测验 方法 今日 仍 
然 在 使 用 中 。 台 种 测验 方法 是 将 敏感 病人 
的 血清 抽出 ， 注 射 在 正常 人 的 皮下 ， 而 后 
在 同样 位 置 注 和 抗原。 如 果 对 此 种 抗原 敏 
感 的 话 ， 就 会 有 蜂 窒 租 徽 (hive) 出 现 。 


敏感 的 治疗 与 分 类 范畴 

敏感 钙 是 由 敏感 学 家 (allergist) 来 医治 
69。 他 们 以 敏感 原 的 种 类 、 体 内 和 与 敏感 原 
作用 的 机 制 和 病人 所 产生 的 反应 ， 和 将 敏感 
反 巍 分 成 四 大 类 。 

特 刁 反应 (atopic reaction ) 会 造成 租 徽 


胺 的 立即 释放 。 过 一 类 的 反应 可 能 是 某 一 
特别 敏感 的 人 接 鳃 敏感 原 而 造成 的 ， 也 可 
能 是 被 蜜蜂 效 到 所 5| 起 的 。 特 办 反应 包括 
了 极度 光敏 (anaphylaxes， 一 种 急性 且 角 
重 的 反应 ， 会 着 致 呼吸 困 肉 )、 反 疗 、 皮 
唐 炮 痛 、 休 殉 ， 偶 而 也 会 有 腹 注 与 噶 吐 。 
标 度 迪 敏 性 休克 (anaphylactic shock ) 极 
可 能 至 全， 必须 注射 肾上腺 素 (epineph- 
rin) 哩 力 具 奢 剂 来 医治 。 较 轻微 的 特 办 反 
麻 包 括 了 莫 草 热 和 食物 过 敏 ， 造 成 上 友良 擅 
冶 或 灼 痛感 ， 过 些微 候 常 会 自动 消失 。 

为 一 类 的 敏感 反应 会 由 血清 的 改 甸 ， 如 
输血 时 血型 不 合 ， 或 对 艇 尼 西 林 (penicil- 
lin ) 的 敏感 所 造成 。 

有 些 仁 免疫 有 关 的 疾病 ， 如 类 所 误 件 关 
稳 ] 炎 (rheumatoid arthritis， 关 节 会 有 站 
痛感 ) 和 病毒 性 肝炎 (viral hepatitis) 是 属 
於 男 一 类 的 敏感 反应 ， 交 类 的 反应 会 使 自 
己 的 租 线 本 身 造成 伤害 。 

延 艘 性 反 麻 如 接 鲁 性 皮 府 炎 (contact 
dermatitis)}。 为 外 ， 如 野 世 (poison ivy ) 
毒 榭 (poison oak ) 或 毒 上 鸣 诊 木 (poison su- 
mac) 都 合 造 成 此 类 反 府 

某 些 职业 也 会 造成 敏感 的 反应 。 例 如 ， 
对 小 万 敏感 的 情形 ， 常 见 於 竹 包 师傅 ; 长 
时 间 在 工厂 工作 ， 会 对 某 些 染料 或 化 学 品 
敏感 。 而 对 某 些 食物 上 狼 ， 也 可 能 造成 敏 
感 的 现象 。 


191 


营 肥 错 Telescope 


在 晴朗 的 夜晚 仰望 天 空 ， 会 看 到 无 数 加 
由 8 内 典 的 星光 ， 过 些 星光 都 么 过 一 段 漫长 
的 旅程 ， 才 能 到 过 地 球 。 因 此 肉眼 所 能 看 
到 的 都 是 些 较 饥 明亮 ， 或 是 能 我 们 较 近 的 
星星 。 至 於 要 枫 测 曙 淡 造 速 的 星体 ， 必 须 
借助 效 速 镜 ( 启 这 独 的 英文 原始 之 间 角 观 
看 过 处 的 工具 ) 。 

所 有 的 光学 望 带 镜 ( 即 岗 测 可 见 光 范围 
的 蕊 速 秘 ) 都 具有 类似 的 结构 : 物色 或 是 
反射 铬 ， 用 来 聚集 星光 ; 目 镭 则 是 用 来 观 
看 已 聚焦 好 的 影像 。 此 外 目镜 的 位 置 也 可 
用 照相 底片 来 代替 ， 以 便 能 将 星体 拍摄 记 
录 下 来 。 


望 速 蚀 的 功能 

聚集 光线 : 过 是 望 束 乌 最 重要 的 工作 。 
下 雨 时 ， 室 外 水 桶 的 口径 愈 大 ， 则 可 收集 
的 雨 涌 剑 多 。 苟 带 镜 聚集 光 狠 能 力 的 原理 
也 和 此 类 似 : 物镜 的 口径 愈 大 ， 能 进入 锋 
简 中 的 光 您 多 ， 收 集 光 狠 的 能 力 便 愈 强 。 
解析 力 : 夜空 中 可 能 有 靠 得 很 近 的 两 颗 
星 ， 或 是 两 颗 前 后 相距 很 束 但 恰好 落 在 观 
测 者 的 同一 视线 上 “， 过 种 情形 是 肉眼 无 法 
分 辨 出 来 的 。 但 是 使 用 苟 带 镜 就 能 锣 解 决 
着 个 问题 : 它 能 放大 被 观测 区 的 情形 且 能 
区 分 出 两 颗 不 同 的 星星 。 在 更 复杂 的 情形 
下 ， 天 文学 家 可 以 使 用 人 无 综 电 望 速 独 观 
测 ， 由 所 收集 到 的 电波 讯号 加 上 伍 器 的 处 
理 ， 就 能 分 辨 出 两 颗 星 的 不 同性 质 。 
放大 : 芝 项 功能 和 显微镜 很 类 似 ， 所 不 
同 的 是 显 微 铬 是 放大 原先 就 很 小 的 物体 ， 
而 望 速 镜 所 欲 放 大 的 物体 却 是 廉 然 大 物 ， 
只 是 因 距 离 造 带 才 楼 得 很 小 。 


折射 式 望 束 鲁 

形式 最 简单 的 望 速 镜 是 折射 式 苟 带 铬 
(refracting telescope)。 通常 具有 一 个 很 
长 很 重 的 镜 简 ， 前 端 是 一 个 大 的 凸透镜 作 
篇 物镜 ， 另 一 端 则 是 目 镭 。 来 自 星 体 的 光 
通过 物 蚀 ' 被 曲折 人 和合 缀 在 焦点 上 。 自 凸 透 
担 中 心 到 焦点 的 距 砍 即 称 坊 此 透 侍 的 焦 
嘴 。 光 和 焰 径 遇 焦点 后 ， 又 再 分 散 ， 然 后 到 
违 目镜 。 目 镜 再 使 到 些 光束 巍 成 平行 光 ， 
观测 者 使 可 用 眼睛 观看 到 所 成 的 像 ， 或 是 
可 用 相机 将 之 拍摄 下 来 。 有 一 点 要 注音 的 
是 ， 光 和 线 通 过 物 针 以 后 会 释 得 上 下 相反 ， 
而 天 文学 家 所 看 到 的 也 就 是 申 倒 的 像 。 在 
地 球 上 用 来 观看 速 不 景物 的 望 速 多， 一 般 
都 会 在 物镜 和 目镜 之 间 再 加 上 一 个 到 证 活 
铬 '， 或 是 将 目镜 置 於 物镜 的 焦距 内 ， 因 此 
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一 
怪 正 后 
的 影像 聚焦 面 


左 : 多 反射 肇 这 蚀 的 构 
造 简装， 过 种 系统 实际 
上 是 由 许多 个 望 速 镜 租 
合 而 成 " 而 其 效果 和 与 各 
些 个 别 望 副 钱 口径 总 和 
的 大 望 束 镜 之 解析 能 力 
相同 如 果 要 造 一 个 站 
麻 大 的 望 速 蚀 ， 光 是 皇 
造 其 物镜 就 很 困 肉 且 畦 
费 幕 人， 而 组 合式 中 个 
别 的 物镜 之 打造 却 是 便 
宜 而 且 容易 。 


6.8 公 尺 


所 看 到 的 像 就 不 会 有 上 下 显 倒 的 情形 了 。 

不 同 颜色 的 光线 经 过 透 儿 人 后， 聚焦 的 位 
秆 也 不 同 。 也 就 是 襄 不 同 频 色 的 光 和 经过 泛 
错时 ， 由 於 折射 的 角度 不 同 ， 便 会 引起 成 
像 时 的 一 些 干 报 ， 过 种 情形 称 久 色 像 差 
(chromatic aberration)。 愈 厚 的 由 活 锯 ( 
即 其 曲率 您 大 )， 折 射 光 的 程度 愈 大 ， 色 
像 差 也 您 丙 重 。 因 此 早期 的 望 带 锋 都 使 用 
较 薄 的 由 透镜 做 角 物 锐 以 减少 色 像 差 ， 但 
是 如 此 一 来 焦距 就 变 得 非常 大 ， 因 此 肇 涉 
线 的 独 简 就 必须 做 得 很 长 而 且 极 镶 不 便 。 
近代 的 折射 式 启 速 镜 ， 都 使 用 由 克 种 不 同 
玻璃 材料 所 合成 的 活 铬 ， 来 将 不 同色 光 聚 
焦 在 同一 地 点 以 消除 色 像 差 。 


反射 式 肇 鼻 钱 

反射 式 肇 速 镭 (reflecting telescope) 是 
使 用 一 个 或 数 个 反射 持 ， 来 代替 折射 式 肇 
带 镜 中 的 活 镜 物镜。 由 聚焦 方式 的 不 同 ， 
可 分 饲 继 种 不 同 的 形式 : 

牛 巾 式 ( Newtonian Telescope)。 过 是 
牛 幅 所 发 明 设 计 的 。 它 是 在 锋 简 的 底部 放 
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一 个 是 面 镜 作 篇 物 铬 ;而 将 星光 聚焦 到 锋 
简 前 快 到 出 口 的 地 方 。 而 在 焦点 前 再 放 一 
个 45 度 角 的 小 平面 反射 镜 ， 将 影像 反射 
到 镜 简 旁 四 开口 处 的 目镜 上 。 

鞭 赛 格林 式 ( Cassegrain) ° 这 种 形式 的 
肇 束 角 将 光 精 前 后 重复 反射 ， 因 此 光 和 精 所 
称 过 的 路 笃 较 牛 盎 式 镶 长 ， 可 以 在 一 个 短 
轨 铬 简 中 有 长 的 焦距 。 它 的 构造 是 在 镜 简 
底部 的 反射 独 中 心 有 个 贺 孔 。 当 光绪 进入 
镜 简 做 便 被 物镜 向 上 反射 聚焦 ， 在 到 连 焦 
和 前 ， 再 贸 一 个 反射 侍 将 光线 向 下 反射 ， 
穷 过 物镜 中 心 的 贺 孔 ， 而 到 连 在 独 简 后 巡 
的 目镜 上 。 

古 戴 式 (CorxdE) 过 种 形式 的 望 舟 包 具有 
最 长 的 焦距 ， 它 是 将 苹 赛 格林 式 加 以 改 
展 。 在 主 物 钞 的 中 心 圆 孔 前 ， 加 上 一 个 向 
上 的 反射 蚀 ， 使 得 光 穆 不 通过 圆 孔 ， 而 被 
反射 到 鳃 简 超 的 开口 不 ， 然 后 到 过 外 泪 ， 
径 过 纶 次 的 反射 才 到 过 目 锐 上 。 目 锋 连 同 
其 他 的 各 种 伴 器 ， 则 装 展 在望 束 独 下 方 的 
实验 室 中 。 如 此 一 来 ， 在 独 简 上 就 不 违 接 
物体 ， 因 此 不 会 影响 到 刻下 竺 在 观测 时 的 


竹 训 昌 天 杭 


第 二 反射 狂 


下 上 
而 | 
二 本 


平衡 冉 题 。 


混合 式 望 速 镜 系 入 

不 管 是 折射 式 或 是 反射 式 望 溃 蚀 ， 都 无 
法 通 营 地 担 播 整个 星空 。 折 射 式 肇 涉 镭 路 
然 能 将 较 大 栅 野 的 地 区 拍摄 到 较 小 的 底片 
上 :但 是 各 种 星体 的 光 对 於 背景 夜空 而 言 
却 是 相 和 党 脱 淡 ， 同 时 折射 式 系统 也 有 前 壕 
的 色 像 差 缺 点 。 反 射 式 望 束 蚀 路 然 聚集 光 
笋 的 能 力 较 强 ， 同 时 也 疙 有 色 像 差 ， 但 是 
所 能 观看 的 和 视野 却 太 小 。 因 此 就 产生 了 一 
种 改 苦 的 混合 式 邓 统 (catadioptric sys- 
tem)， 并 和 契 由 殉 镜 和 反射 独 所 构成 的 折 
射 鼻 反射 的 合成 体 。 例 如 史 密 特 望 速 镜 就 
息 过 种 混合 式 ， 它 能 物 得 到 大 范围 且 效 果 
不 钳 的 摄影 结果 ， 可 以 用 来 研究 附近 的 星 
球 以 及 似 星 体 、 生 星 、 流 星 、 和 太阳 表面 
的 各 种 不 同 现象 。 

参天 第 一 册 208 一 209 页 反射 (Reflec. 
tion) ;第 二 册 24 一 29 真 天 文学 (Astro 
nomy) ; 第 四 册 234 ~ 235 页 折射 (Ref 
raction) ; 第 十 一 册 192 一 193 真 活 锋 
(Lens) 。 


ss 太阳 能 电池 板 
AN 幸 结 桶 
了 外 


和 各] 以 着 
榨 出 | 
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业余 用 世 这 人 饮 Telescope，Amateur 


对 於 业 和 余 的 天 文 爱好 者 而 言 ， 移 造 一 架 
属於 自己 的 望 副 鲁 ， 其 实 艾 不 是 一 件 困 闪 
的 事 。 只 要 使 用 雨 个 普通 的 放大 锐 ， 就 可 
以 构成 一 和 组 最 基本 的 肇 束 错 。 但 是 其 中 一 
个 必须 口径 大 ， 放 大 售 率 小 ， 另 一 个 口 笃 
小 但 是 放大 信 率 大 。 适 架 由 雨 个 放大 铬 租 
成 的 望 束 锯 ， 只 要 将 小 口径 的 放大 锐 千 近 
了 眼睛， 再 透 过 另 一 个 放大 镜 ， 即 可 以 看 到 
束 方 放大 的 物体 。 当 然 过 架 肇 束 镭 效 朱 部 
不 是 很 好 ， 但 是 只 要 稍微 做 一 些 调 整 ， 束 
可 以 得 到 邻 人 满 悉 的 和 结果。 很 多 历史 学 家 
都 相信 ， 最 早 的 肇 束 镜 是 一 位 荷兰 的 眼 妖 
商 ， 在 偶然 的 机 会 右 透 过 两 片 眼 饮片 ， 看 
到 过 不 的 风车 被 放大 ， 才 发 明 出 来 的 。 


(5,6,7,8,9,10,11,12) 


折射 式 望 束 镜 

望 束 锋 必 须 有 两 个 独 简 ， 一 个 锐 简 里 置 
大 的 透 铬 ， 即 所 谓 的 物镜 ， 男 一 个 铬 简装 
口径 较 小 的 透镜 当做 目 锯 。 大 的 镜 简 必 采 
能 容 灿 小 的 铬 简 ， 同 时 能 雍 其 前 后 移动 ， 
以 调整 焦距 的 位 置 。 

望 束 锋 的 大 小 和 功能 ， 一般 都 是 由 两 个 
因素 来 决定 。 第 一 是 聚 光 能 力 ， 苟 这 铬 必 
须 能 和 锡 聚 集 光 和 线 ， 物 钞 的 口径 您 大 ， 其 所 
能 聚集 的 光 精 也 您 多 ; 过 是 最 重要 的 因 
素 。 实 际 上 物镜 聚集 光绪 的 多 少 和 它 的 口 
径 平 方 成 正比 ， 例 如 口径 10 公分 的 苟 速 
镭 ， 所 聚集 的 光 和 线 是 口径 5 公分 望 束 镭 的 
4 售 ， 同 理 ， 是 口径 2.5 公分 望 束 侯 的 16 
合 o 

男 一 个 因素 是 放大 倍率 。 敬 束 镜 实际 上 
的 放大 倍率 可 以 由 物镜 及 目 独 的 焦距 长 短 
来 决定 。 所 谓 焦距 ， 就 是 一 个 透镜 的 中 心 
到 焦点 位 做 的 距 肉 。 一 般 褒 来 物 铬 的 焦距 
您 大 您 好 ， 而 目镜 的 焦距 则 您 小 您 好 。 送 
是 因 和 坑 一 架 只 由 两 片 透镜 所 租 成 的 折射 式 


右 : 一 架 完成 的 自 摇 及 
射 式 肇 和 进 独 ， 局 了 是 出 
其 内 部 的 构造 '， 下 半 巡 
的 独 简 已 被 取 走 。 接 下 
来 连 粳 4 页 的 图 ' 都 
是 在 褒 明 如 何 自己 扰 造 
出 一 架 直 种 刻下 所 的 详 
粗 步 圣 
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上 : 秘 束 绠 鲁 简 的 木质 部 分 之 分 解 图 ， 单 位 是 公 蕉 '〈《1、2、 


3、4) 是 构 样 ; (5、6、7、8、9 、10、11、12) 是 镇 简 度 如 的 
支柱 ;, {13) 是 顶板 ; (14) 是 底板 ; (15) 是 镜片 底座 ; (16) 是 
镜片 支架 ; (17、18、19、20) 是 镜 简 的 名 板 :， 厚度 是 4 公 
天 ; (21、22) 是 镜 简 装 架 的 支持 ， 中 心 图 孔 下 径 镶 45 公共 ， 


右 : 没有 装 底板 的 镜 简 


莒 带 锋 (refractive telescope) ， 其 放大 售 
率 是 将 物 铬 的 焦距 除 以 征 独 的 焦距 。 例 
如 : 物 铬 的 焦距 是 50 人 公分， 目镜 的 焦距 
是 0.625 公分 ， 旧 放大 售 率 就 是 80 ; 也 就 
是 就 ， 径 过 营 束 镜 所 看 到 的 物 像 被 放大 了 
80 们 。 

肉 然 膏 只 要 有 两 个 不 错 的 透镜 ， 加 上 一 
些 侍 简 ， 就 可 以 秀成 一 个 简单 的 折射 式 肇 
丈 镜 ， 但 是 在 使 用 时 仍 有 一 些 问 题 存 在 。 
一 般 而 言 ， 所 看 到 的 物 像 都 不 会 很 清晰 ， 
会 产生 一 种 色 像 差 的 情形 。 过 是 由 於 不 同 
色光 具有 不 同 的 频率 ， 在 通过 物镜 折射 
上 时， 其 曲折 程度 也 不 同 ， 因 此 焦距 的 位 填 
不 一 致 ， 产 生 像 彩虹 一 般 的 散 色 情形 ， 即 
称 坊 色 像 差 (chromatic aberration)。 对 
於 业余 天 文学 家 来 刀 ， 解 决 各 个 问题 最 方 
便 的 方法 ， 就 是 愤 择 一 个 焦距 很 长 的 透 饥 
来 做 物 蚀 ， 如 此 可 以 减低 色 像 差 的 程度 。 


反射 式 吝 速 镜 

业 饼 天 文学 家 通常 都 谨 炊 探 用 反射 式 擎 
速 镜 (reflecting telescope) 来 观测 ， 刘 种 
形式 的 苟 速 镜 通 常 都 具有 两 个 基本 的 元 
件 : 一 片 馈 面 锐 作 角 物 铬 和 男 一 片 目镜 。 
当 束 处 的 星光 照 在 抛物 面 镜 而 被 反射 时 ， 
会 聚集 到 焦点 上 ， 再 在 焦点 前 放置 一 片 小 
的 反射 铬 ， 将 这 些 光 反射 到 目镜 上 :， 如 此 
便 可 以 看 到 所 要 观测 的 物体 之 像 。 

不 管 是 折射 式 或 是 反射 式 的 苟 速 错 ， 其 
聚集 光 各 的 能 力 ' 都 是 由 物镜 的 口径 大 小 
来 决定 ， 口 径 您 大 ， 聚 光 的 效果 愈 好 。 反 
射 式 苟 带 氏 的 放大 倍率 和 折射 式 望 速 错 一 
标 ， 只 要 将 物色 的 焦距 除 以 目镜 的 焦距 就 
可 以 得 到 。 


磨 找 独 片 
要 和 组合 一 架 晤 带 镜 ， 最 重要 的 是 镜片 。 
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下 : 将 镜片 装填 到 镜片 底座 上 : 六 县 已 装 上 螺 
丝 。 馈 片 的 焦距 是 1,200 公共 。 

右 : 固定 饶 片 所 用 的 黄 铜 夹板 之 尺寸 图 。 在 夹 
板 固 定 玻璃 镜片 的 接触 地 方 ， 必 须 严 以 棉花 或 
是 不 片 ， 以 防 刊 到 玻璃 面 。 


通常 可 以 到 光学 人 器 行 或 是 代理 两 处 购 跨 
到 所 需 的 蚀 片 ， 但 是 价格 往往 很 高 ， 颖 较 
和 经济 的 方法 就 是 自己 麻 伐 。 魔 伐 描 片 其 实 
前 不 困 肉 ， 只 要 有 耐心、 及 好 的 手 妆 技 
巧 ， 以 及 一 些 时 间 ， 就 可 以 欣 有 自己 的 独 
片 。 一 般 来 说 ， 一 架 望 速 镜 需要 两 面色 
片 ， 大 部 分 的 业余 天 文学 家 所 探 用 的 尺寸 
是 口径 15 公分 ， 厚 度 移 坑 2.5 公分 。 

磨 抽 镜片 的 第 一 步 ， 是 先 将 一 块 凸 状 的 
玻璃 固定 在 稳定 的 平台 上 ， 做 镶 磨 石 。 也 
可 以 用 一 个 装 注 沙子 的 大 木 桶 作 凡 平台， 
以 增加 稳定 性 。 然 后 将 和 灿 的 金刚 砂 和 水 泪 
在 磨 石上 ， 再 将 欲 磨 狗 的 玻璃 填 於 麻石 之 
上 上 上， 以 均匀 稳定 的 方式 ， 前 后 来 回 地 和 研 
磨 ， 以 得 出 自己 所 需 的 曲面 。 大 和 构 每 人 研 磨 
半 个 小 时 便 要 试验 一 下 。 试 验 的 方式 是 将 
玻璃 凹面 的 一 面 对 著 糖 竖 ， 然 后 以 光源 从 
合照 在 整 块 玻璃 上 ， 酒 看 过 些 光 是 否 会 被 
玻璃 曲折 而 聚焦 在 粮 上 ， 以 决定 出 焦距 的 
位 置 。 一 般 而 言 ， 口 径 15 公分 的 镜片 所 
需 的 焦距 长 度 是 150 公分 。 因 此 : 重复 地 
研磨 ， 逢 到 得 到 适当 的 焦距 马 止 。 

接 下 来 的 工作 是 将 琉璃 仔细 地 磨 光 ， 直 
是 一 项 繁 珍 而 且 需 要 技巧 的 工作 。 首 先 在 
麻石 上 涛 满 松 香 ， 再 次 上 一 层 匆 丹 ， 然 个 
放 上 玻璃 ， 小 心 仔 组 地 磨 平 。 在 磨 光 的 过 
程 中 ， 需 要 不 断 检查 锯 片 是 否 平 冬 完美 人 
要 磨 出 完美 的 抛物 线 曲 面 ， 圣 业 邓 者 而 导 
蔓 不 是 一 件 简 单 的 事 ) 。 委 二 项 工作 完成 
和 后， 接 下 来 就 是 猎 锁 片 ， 在 玻璃 的 面 上 和 钙 
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一 层 薄 蒲 的 绍 或 是 银 。 但 是 钴 镜面 的 设备 
较 角 复杂 ， 通 常 可 以 将 玻璃 拿 到 光学 工矿 
去 煞 ， 因 久 使 用 仪器 殉 角 方 便 : 同时 花费 
也 不 贵 。 

磨 狗 伴 片 的 整个 过 程 ， 对 业余 者 而 言 大 
绝 需 要 1 一 4 个 月 之 久 。 


架台 闭 置 

对 於 不 全 使 用 过 莒 带 镜 的 人 而 言 ， 他 们 
可 能 不 会 了 解 ， 一 架 刻 过 镜 的 架台 工作 其 
重要 性 不 下 於 抽 造 的 过 程 。 不 长 僻 带 镜 的 


下 : 镜片 支架 固定 在 底座 上 了 时 ， 必 须 以 蝶 结 及 螺 
帆 固 定 ， 而 支架 和 底座 上 的 蝶 绪 了 乱 ， 也 必须 同时 
鲍 开 ， 如 此 才能 稳固 地 精 合 在 一 起 。 


架台 ， 会 因 轩 的 吹 指 而 产生 组 微 的 播 搬 ， 
大 至 对 焦距 上 时， 都 会 产生 移动 。 因 此 不 只 


第 尖锐 的 架台 ， 站 不 能 用 来 观测 。 

整个 获 速 锐 的 架台 必须 极 角 稳固 ， 但 是 
镜 简 却 又 要 极 角 权 活 地 依 所 需 的 转轴 来 转 
动 。 大 部 分 的 向 束 镜 都 探 用 赤道 能 的 方 
式 ， 过 逢 设计 对 从 观测 时 要 沪 踪 伍 星 、 月 
球 或 是 行星 ， 都 是 非常 方便 的 。 它 的 设计 
原理 很 简单 ， 只 要 将 整 速 镜 的 一 个 转轴 生 
地 球 的 自转 轴 在 行 ， 也 就 是 襄 ， 使 册 指 向 
儿 平 是 北极 星 的 方向 。 如 此 一 来 ， 当 区 到 


下 : 左 焉 是 已 架 好 的 望 汗 镜 底座 。 右 算是 镜 简 的 转轴 邵 
分 。 


镜 比 堵 吉 个 轴 旋 转 时 ， 便 可 以 抵消 因 地 球 
自转 而 引起 星星 移 惑 的 效 磨 。 男 外 的 一 个 
轴 ， 则 必须 使 擎 史 独 依 著 南北 的 方向 移 
动 ， 这 个 轴 稀 做 赤 乔 轴 (declination 
axis) 。 一 架 刻 速 镜 只 要 有 极 翰 (polar ax- 
is) 和 赤 乔 轴 ， 就 可 以 观测 到 夜空 中 任 一 
位 置 的 星体 。 如 果 再 加 上 一 架 苏 输 带 动 或 
是 上 筷 过 驱动 的 退 味 通 器 :， 便 可 以 随心 所 欲 
地 和 进行 自己 所 喜 获 的 观测 了 。 

参 关 第 二 册 24 一 29 责 天 文学 (Astrono- 
my)， 第 十 一 册 192 一 193 页 透 锋 
(Lens) 。 


左 ; 望 速 镜 底 座 和 转轴 
部 分 图 。(1、2) 是 
还 : (3) 是 底 ; (4、 
5、6、7) 是 如 的 支 
持 ,;(8、9、10、11) 
是 抽 ( 黄 钢管 ) ; (12) 
是 横 珊 ， 也 是 芋 秽 管 ， 
(13、14、15) 是 木质 
的 垫圈 。 


右 : 装置 好 的 惠 和 木 
所 的 的 转 
最 右 : 装填 好 的 镜 简 
和 底座 


浊 红 Moi 


休 件 反射 Conditioned Reflex 


现代 科学 已 有 过 种 趋势 ， 就 是 把 人 类 的 ||/ i 本 
生活 看 成 是 自然 界 的 延 楼 ,人 类 和 其 他 动 遇 吏 加 上 时 虹 uu 


物 一 样 ， 也 受到 自然 定律 的 作用 ， 而 不 是 和 电 吉 在 关上 蜡 前 
独立 分 骏 的 实体 。 

极 少 有 观念 能 像 休 件 反射 一 榜 ' 经 由 实 
验 来 证 实 其 正确 性 ， 而 能 有 效 地 帮助 人 类 
了 解 其 复杂 的 行 坑 。 所 有 动物 ， 以 及 大 多 
数 人 类 的 行 需 基 奉 ， 都 是 然 人 条件 性 的 芭 
肉 ， 过 是 动物 体 因 应 一 个 简单 刺 微 ， 所 做 
出 的 理性 或 情绪 性 的 反 朵 。 警 如 ' 六 口 水 
就 是 一 种 镶 食 物 所 刺激 而 产生 的 无 条 件 性 
的 反应 。 所 有 的 生物 ， 从 昆 强 到 人 类 ;都 。 一 人 全 宙 训 一 司 和 
找 有 一 套 无 条 件 性 的 反 隆 ， 而 其 大 多 数 者 沙 荆 是 一 种 构造 简单 的 海洋 性 时 加 ， 常 被 用 来 作 角 研究 条件 反 
与 动物 的 基本 需求 有 关 ， 适 些 需求 包括 进 遇 的 实 骏 动物 ， 实 骏 中 ， 研究 者 在 切断 到 源 轩 ， 会 栓 予 沙 昌 一 
现 家 ~ ' 沙 是 就 无 法 将 过 两 种 刺激 结合 在 一 起 而 做 出 反 


站 人 
反应 | %) 人 


巴 夫 洛 夫 和 修 件 反 射 

人 条件 反 射 的 观念 是 由 稣 俄 的 生理 学 家 马 
夫 阁 夫 (I P.Paviov)， 在 西元 1900 年 代 
所 发 展 出 来 的 。 在 一 个 禾 岛 声 典 制 和 学 者 
的 实验 中 ， 巴 夫 冶 夫 将 -- 休 三 於 饥 旗 状 琵 
的 狗 ， 放 在 一 间隔 肉 的 室内 ， 他 在 能 生食 
(向 粉 ) 之 前 ， 先 打 信忠 舞 ， 一 秒 强 之 俊 再 
急 给 食物 ， 使 狗 产 生 流 口水 的 反 座 。 和 党 巴 
夫 淘 夫 把 相同 的 实验 重复 多 次 之 后 ' 便 改 


帮 获 狂 物 于 角 ‘Octopus 的 大 型 
种 各 悉 胞 是 一 杆 紫 好 的 
妍 究 材 料 5 在 芽 一 和 柔 列 
的 图 片 中 ， 和 研究 者 利用 
各 村 特 绪 的 电 区 刺激， 
芋 | 一 修 章 鱼 施 以 制 榴 学 
袁 ， 人 司 其 产生 人 条件 反射 

豆 中 晶 鱼 首先 攻 吉 一 
焦 狂 物 ( 蝶 蟹 ) ， 因而 般 
到 金属 电极 的 曙 击 刺激 
' 草鱼 办 糖 而 弹 回 且 骨 


二 ea 笠 实 瞪 的 形式 ， 即 除去 甬 和 给 食物 的 近 程 ， 
和 不 理 莹 这 售 师 复 的 出 


结果 发 更 ， 只 要 信号 择 一 艺 ， 束 便 造成 扫 
流 口 水 的 反应。 因此 ， 独 流 口 水 过 个 反 
谁 ， 即 成 镶 动 物 因 谭 条 件 刺 激 ( 信 号 链 声 ; 
所 造成 的 人 条件 反射 (又 稳 制 约 反 谭 )。 吹 然 
间 种 反应 ， 起 初 是 依据 和 狗 嗅 到 肉 粉 才 有 本 
生理 反应 ， 但 这 人 条 和 狗 径 过 多 次 的 制 物 学 省 
后， 新 的 人 条件 反 射 便 独立 作用 。 然而， 如 
果 狗 所 受 的 制约 刺激 不 足 ， 央 可 能 便 遗 所 
过 种 反射 。 接 著 的 实 骏 也 证 明 ， 如 果 延 长 
短 声 和 和 给 子 肉 粉 之 则 的 时 间 ， 上 天狗 可 能 便 
延 绥 流 口水 的 反 座 ， 延 乒 的 时 间 可 着 1 分 
禾 之 久 。 休 件 反 射 表 始 前 的 延 终 ， 对 论 巴 
夫 阁 夫 的 实验 来 询 是 很 重要 的 。 

由 於 过 种 延 钥 的 人 条件 反 射出 现 ， 巴 去 阁 
夫 避 坊 ， 在 动物 的 神经 系统 中 在 有 三 律 主 
要 的 状况 : (Dj 当 奢 ， 即 动物 接受 一 个 刺 
激 ， 由 过 刺激 引发 神经 系统 起 作用 ; (2) 抑 
制 ， 神 经 系统 受到 压抑 ; (3) 抑 制 去 除 ， 被 
限制 的 神经 邓 统 获得 县 弛 。 在 狗 的 实 欢 
中 ， 信 号 锤 声 造 成 神经 系统 的 恨 鳃 ， 而 短 
瑶 和 食物 之 间 径 过 学 习 合 造成 反 准 延 线 ， 
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因 生 击 而 回 篇 ， 郊 且 体 色 攀 汪 
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吓 需 和 峙 恬 的 刺激 相 结 合 


弟 是 丹 包 的 刺激 ， 即 
可 造成 流 口水 的 反 麻 


会 抑制 动物 流 口 水 。 最 做 ， 当 狗 刚 始 流 口 
水 时 ， 即 是 由 於 和 神经 系统 的 抑制 去 除 ， 恢 
复 肉 达 的 结果 。 


较 高 航 的 制 煌 

由 巴 夫 洛 夫 和 他 的 同胞 具 克 特 勒 夫 (V. 
M. Bekhterev) 的 进一步 实验 中 ， 证 明 可 
以 在 一 个 人 条件 反 射 中 ， 加 入 第 二 个 制 物 刺 
敞 。 和 恬 如 ， 我 们 对 狗 施 以 制 物 学 和 锡 时 ， 一 
旦 仁 营 赛 起 ， 狗 即 会 流 口 水 ， 过 时 再 於 狂 
声 殴 起 之 前 ， 加 入 男 一 个 开光 刺激 ， 往 和 后 
即使 惟有 食物 伴随 闪光 刺激 出 现 ， 狗 也 会 
在 看 到 内 光 时 “， 凑 生 流 口水 的 反应 ， 因 入 
过 种 刺激 已 和 狂 世 刺激 车 合 。 

在 操作 和 制 物 (Operantconditioning) 
中 ， 实 验 动 物 必须 执行 一 项 能 引起 反应 的 
动作 。 例 如 ， 研 究 者 将 一 焦 儿 子 放 在 两 个 
模 梓 前 ， 当 效 子 压 下 酉 村 时 ， 过 两 个 棋 桂 
会 出 现 不 同 的 情况 ， 一 个 会 造成 电台 ， 另 
一 个 则 会 出 现 一 条 香 楚 供 猴 子 食 用 。 很 快 


嗅 丑 的 刺激 


地 ' 猴子 学 会 选 择 普 个 会 出 现 食物 的 酉 
村， 而 避免 鲁 压 另 一 个 会 产生 电 丙 的 村 
得。 过 种 玩 择 力 是 一 种 经 过 操作 制约 学 习 
谷 的 条 件 反 射 。 


条件 反射 在 人 类 行 需 上 的 利用 

假设 有 位 靳 研 来 拜访 你 时 ， 都 会 硝 惯 性 
地 带 车 玩具 运 给 你 的 小 孩 。 若 有 一 次 过 位 
税 辟 迄 了 带 玩具 来 ， 则 你 的 孩子 可 能 会 因 
没有 玩具 而 器 这 ， 因 有 坑 他 已 经 受到 制 绝 学 
党 ， 将 到 位 梦 威 的 到 来 和 午 玩 具 的 出 现 结 
台 在 一 起 。 又 譬如 ， 一 个 抽烟 的 人 ， 最 喜 
坎 在 饭 谷 抽烟 益 喝 一 杯 咖 啡 ， 党 他 戒烟 之 
人 徐 ， 过 种 想 要 抽烟 的 衡 动 ， 在 他 喝 咖 啡 或 
哈 到 敬 腓 香味 时 最 需 强 烈 ， 有 时 其 至 只 需 
提 和 到 咖 时 一 说， 便 会 产生 运 种 想 抽 烟 的 种 
动 。 在 上 述 香烟 和 咖啡 千 合 的 例子 中 ， 嗅 
到 别 啡 香味 的 刺激 ， 甚 至 会 促使 道 位 戒烟 
者 因 坊 渴 刻 抽烟 ， 而 造成 新 陈 代 谢 的 改 
释 。 


电 区 强度 到 过 草鱼 的 
冶 针 起 始点 


左上 : 鼻 是 巴 夫 将 夫 古 典 人 条 件 反射 的 例子 。 支 物 
中 许多 行 需 都 可 以 央 需 受到 奖赏 而 坊 强 ; 反之 ， 
知人 冬 到 处 因 则 过 些 行 需 将 被 抑制 

右上 : 影响 动物 正常 行 坟 的 最 低 且 精确 的 成 蜀 程 
度 ' 可 用 实 驴 来 估 测 。 圆 中 的 寓 驻 ， 乃 是 利用 各 
种 个 同 强度 的 电流 刺激 章鱼。 我 们 由 和 芋 鱼 在 那 种 
电流 强度 下 ， 并 始 吉 免 接 解 金属 环 团 ， 可 以 定 出 
和 种 处 蜀 的 起 点 。 


区 去 如 ， 有 一 个 人 处 於 某 些 社 会 状况 之 
下 便 感 到 紧 农 ， 则 他 可 探 用 呼吸 运动 来 有 
效 地 均 弛 皮 张 的 情绪 ， 随 后 他 每 天 练习 过 
年 呼吸 法 ， 芷 在 心中 重复 默 哈 一 个 或 多 个 
字 ， 将 过 两 个 条 件 结 合 在 一 起 ， 以 后 二 种 
利用 呼吸 过 动 来 消除 紧张 的 情形 ， 即 可 由 
第 二 个 人 条件 刺激 ( 即 心中 上 默 哈 字 ) 来 取代 。 

科学 家 讼 角 制 稳 学 炙 的 现象 ， 是 人 类 神 
径 系 梳 的 一 个 基本 原理 ， 事 实 上 “， 半 大 多 
数 的 动物 而 言 也 是 如 此 。 运 种 条件 反 射 的 
现象 ， 是 帮助 人 类 了解 自 己 不 在 复杂 的 世 
务 中 ， 如 何 完 成 任务 的 一 个 有 用 的 精 索 。 
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被 玫 衙 星 Satellite, Hunter-Killer 


太空 战争 的 构想 直到 1970 年 代 后 才 逐 
烽 成 久 事 实 。 其 残酷 的 场面 绝 毫 不 泛 於 地 
面 战 秆 、 海 战 或 是 空战 。 

太空 在 今天 已 被 稳 饥 | 新 生 高 空 健 地 | 
(the new high ground)， 香 荆 扰 葵 何 
人 ， 只 要 能 控制 太空 ， 就 可 在 地 面 衙 突 
上 时， 不 於 迄 远 的 四 穆 地 带 。 太 空战 争 的 最 
重要 武器 古 般 手 策 星 一 一 近 是 专门 谱 计 用 
来 疾 痪 或 挫 毁 融 国 在 地 球 扫 道上 的 太空 船 
且 一 种 靳 武器 。 


太空 的 军事 重要 性 

目前 ， 太 至 在 军事 指挥 上 处 从重 要 的 监 
税 与 监 甘地 位 。 指 挥 官 利用 军事 通信 往 星 
(military communication satellite ) 可 在 也 
国 j 多 得 世界 任何 角落 的 情报 。 氧 象 卫 星 监 
入 天 候 释 化 ， 和 无形 中 具备 了 渤 定 战场 地 点 
的 禧 在 功能 。 生 星 上 的 红外 和 线 感 测 点 与 震 
过 可 监 秽 矢 层 下 的 一 符 一 动 。 军 事 侦 察 隐 
星 (military reconnaissance satellite ) 使 许 
多 国家 可 经 由 通信 讯号 或 可 见 活 动 ， 监 视 
栈 国 重要 生产 工 脱 飞弹 发 射 台 、 空 军 基 
地 、 海 面 船 艘 动静， 其 至 海面 下 洪 艇 的 活 
荔 。 

所 有 过 类 情报 对 任何 亚 欲 邵 署 部 除 与 战 
人 备 的 强国 都 是 非常 重要 的 ， 而 近 些 情报 来 
源 有 赖 於 米 地 轨道 上 的 卫星 。 因 此 ， 如 能 
使 地 球 轨 道上 的 卫星 失去 作用 ， 便 能 使 其 
指挥 官 的 指挥 能 力 大 打折 扣 。 


反 和 本 星 武器 

役 手 卫星 可 明 类 於 一 般 所 称 的 反 生 星 武 
项 (antisatellite weapon)， 有 时 亦 简 称 需 
A-sat， 吉 是 一 种 专门 设计 用 於 摧毁 各 国 
太空 船 的 武器 。 西 元 1970 年 代 中 期 ， 苏 
俄 即 着 手 研究 一 种 用 於 轨 道 摘 截 的 箭 手 本 
星 。 二 年 卫星 体积 谭 大 ， 於 摘 截 其 他 本 星 
时 ， 可 发 射 小 型 搬 截 飞弹 ， 以 自动 馈 向 方 
式 将 目标 和 卫星 观 毁 。 

然而 ， 尊 非 所 有 的 和 卫星 科 手 都 是 般 手 衡 
星 。 美 国 所 发 展 的 另 一 种 卫星 役 手 是 利用 
地 面 或 空中 战 幢 机 所 发 射 的 飞弹 来 过 到 攻 
积 融 国 太空 衡 星 的 日 的 。 其 中 最 重要 的 一 
种 是 以 F-15 式 战 站 机 发 射 的 迷你 型 两 节 
式 飞 章 。F-15 战 闵 机 向 上 直 和 飞 到 滴 当 的 
局 度 与 位 置 后 ， 再 发 射 飞 弹 。F-15 战 问 
机 的 功能 一 如 素 奸 的 发 射 台 。 改 射 后 的 屏 
着 可 精 红 外 和 线 感 测 点 ， 向 疙 百 里 上 空 的 目 
标 位 星 上 辐射 的 红外 和 线 丰 奔 而 去 ， 衣 中 目 
标 而 将 之 摧毁 。 
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卫星 战 门 站 

利用 战 闵 机 发 射 红 外 和 绿 电 向 飞 唱 只 是 初 
期 发 展 的 反 生 星 武 器 一 一 估计 在 1980 年 
代 中 期 可 服役 。 但 在 1990 年 代 或 以 后 更 
让 的 蔗 月 囊 ， 美 芯 葡 方 将 全 力 在 役 手 卫星 
上 装置 高 能 二 射 。 吉 种 高 能 雷 射 基 本 上 可 
分 坊 雨 和 类。 第 一 种 是 回炉 波 化 学 雷 射 
(continuous-wave chemical laser)， 可 发 
射 高 强度 的 光束 将 目标 烧毁 。 第 二 种 是 脉 
黎 电 射 (4pulsed laser)， 发 射 腺 省 光束 ， 
以 不 断 的 强烈 震波 将 目标 摧毁 。 

目前 美 、 全 两 超 航 哩 国正 倾 全 力 於 松手 
卫星 上 研究 装置 粒子 束 (particle-beam ) 武 
器 。 间 种 新 武器 类 似 续 性 加 速 器 (linear 
accelerator) 可 将 次 原子 粒 於 快 速 锡 换 磁 
场 内 加 速 ， 以 产生 高 能 粒子 束 。 当 目标 物 
倒 粒 子 束 台中 人 乒 ， 不 是 熔 毁 便 是 爆炸 。 

高 能 雷 射 胜 粒 子 束 只 然 需 要 巨大 能 量 和 与 
一 歼 而 中 的 精 礁 度 ， 但 其 优点 足 能 以 光 溃 
摧毁 数 千 里 外 的 目标 。 它 不 余 任 何 干 摄 可 
轻 而 易 学 的 对 准 目 梯 将 之 挫 毁 。 恬 如 近 雨 
种 武器 都 可 在 最 短 时 间 内 ， 而 落 蜀 从 地 面 
玛 射 而 正 要 进 大 大 氧 唇 的 洲际 阐 道 飞弹 。 


右 : 圆 中 所 标示 的 各 个 数字 ， 人 需 假 设 美 苏 太空 战 
争 爆 发 时 ， 可 能 使 用 的 各 种 武器 系统 ， 分 别 是 : 
(1,2,3,) 美 国 所 使 用 的 通信 和 与 侦察 卫星 (4; 花 俄 所 
部 署 的 太空 雷 {space mine)(5) 美 国 的 杀手 入 星 
6 南 俄 的 料 手 本 星 (7 茶 俄 的 反 和 本 星 武器 (8.9.10 ) 
赫 俄 所 使 用 的 通信 熏 值 察 卫 星 (11 美 国 的 反 生 星 武 
合 12: 美 国 利 用 F-15 战 站 机 所 发 射 的 反 俄 卫星 尿 
流 13 美 国 地 面 雷 射 站 (14 美 国 通 信 基 地 (15 美 国 空军 
基地 ,15 青 俄 的 攻 芥 战 问 楼 (17,18, ) 茶 俄 带 有 核子 
弹 双 的 洲际 弹道 知 缠 ， 


i 


太 至 起 酷 的 赋 究 经 展 验 仍 处 办 高 度 


机 密 阶 段 ， 但 已 奏 知 发 展 重点 集中 
伶 强力 雷 射 民 高 能 粒子 束 武 器 。 由 
论 生 星 本 身 结 构 非 常 脆弱 , 故 传统 
还 弹 仍 可 在 太空 武器 中 扒 沈 一 个 重 
要 角色 ， 尤 其 是 发射 到 一 定 和 范围 内 
旱 转 的 往 星 ， 也 很 容 易 党 相反 执 遂 
方向 的 钝 物 掩 吉 而 唆 锚 


纺 Hydrogen 


宇宙 中 和 氮 的 含量 比 任何 其 他 物质 马 多 ， 

宇宙 的 质量 大 移 有 四 分 之 三 是 由 它 组 成 
的 ; 据 估 计 ， 所 有 原子 中 和 氨 原子 估 了 
90% 以 上 。 在 太阳 及 其 他 星球 内 邵 ， 所 
发 生 的 热 极 反应 之 燃料 就 是 氢 ， 因 此 它 是 
宇宙 中 主要 能 量 的 来 源 。 氨 是 一 种 无 味 、 
无 身 、 无 色 ， 但 具有 爆炸 人 性 的 和 气体， 在 
水 、 石 油 化 合 物 、 有 机 化 合 物 及 酸 中 均 可 
发 现 。 


原子 和 若 构 

大 部 分 的 人 都 熟悉 原子 结构 ， 把 它 看 做 
一 个 迷你 太阳 系 一 一 检 小 的 帮 和 负电 的 电子 
环 秘 著 质 量 较 大 的 原子 杷 。 此 一 原子 极 征 
由 带 正 电 的 质子 及 不 带电 的 中 子 所 租 成 。 
同一 元 素 的 所 有 原子 ， 在 它 的 原子 极 中 均 
带 有 相同 数目 的 质子 ， 但 是 不 一 定 带 有 相 
同 数目 的 中 子 。 

氨 甚 凯 科 学 家 所 和 狂 胜 ， 因 和 坊 它 是 最 简单 
的 元 素 ， 仅 由 一 个 电子 更 黎 一 个 质子 所 构 
成 。 握 的 许多 用 和 途 源 於 它 的 简单 ， 例 如 产 
生 贤 子 束 或 电 于 束 以 符合 实验 要 求 。 谷 过 
此 一 目的 ， 将 迄 苇 於 高 将 下 或 强力 的 电场 
或 磁场 中 ， 以 使 质子 和 电子 分 廊 。 

不 到 0.02% 的 氨 原 子 在 其 原子 杷 中 含有 
一 个 中 子 及 一 个 质子 ， 这 种 形式 角 握 的 
辣 位 素 ， 叫 做 气 (deuterium)。 由 和 氛 所 形 
成 的 水 叫做 重水 (heavy water， 因 和 镶 它 比 
一 般 的 水 略 重 )， 使 用 於 极 子 反 麻 占 中 。 
比 气 还 稀少 的 是 筷 (tritium)， 是 氢 的 男 一 
种 同位 素 ， 其 原子 极 中 有 2 个 中 子 。 有 放 


名 称 氨 

符号 H 

名 称 来 源 源 自 希 及 字 根 hydro 及 
gen :! 因 坊 将 它 燃 煤 可 以 得 
到 水 。 

原子 序 1 

原子 量 1.00797 

地 规 中 含量 以 重量 计 估 0.87%。 

自然 状态 火山 所 体 及 酸 酵 产物 中 ， 均 
以 自由 能 存在 ; 在 水 中 、 石 
化 碳 氨 物质 以 及 无 数 的 有 机 
化 合 物 中 ,， 则 以 车 合 驴 存 
在 。 

分 豆 卡 文 狼 士 (H. Cavendish) 

(1766 ) 

生产 水 解 ; 碳 氢 化合物 的 蒸汽 裂 
解 

沸点 一 252.77"C 

比重 0.08987 

性 质 及 用 途 用 於 合成 氨 的 很 轻 氧 体 , 用 


做 还原 庵 ; 用 於 金属 的 熔 
接 。 


射 性 的 乞 ， 倍 用 来 鲁 造 握 漳 及 党 光标 。 


化 学 活性 

一 元 素 化 学 反 谭 性 的 强加 ， 依 其 电子 的 
排列 而 定 。 更 黎 极 子 的 电子 形成 一 屠 层 的 
珊 层 ， 此 种 融 层 数目 只 有 交 个 而 已 ， 而 每 
一 靓 层 所 能 填 和 的 最 大 数目 6 扫 电 于 个 数 是 


不 同 的 。 营 如 第 一 层 ， 也 就 是 最 右面 的 那 


右 : 光 水 解 昌 闻 的 简化 图 一 一 籍 蔷 
光 称 的 作用 将 水 分 解 产 生 电 力 :! 同 
时 和 侍 刘 重 所 和 所 氧 的 电解 电池 ” 骨 
然 此 醒 电 池 仍 在 试 骑 障 段 ' 但 它 在 
朋 源 并 发 上 '， 9] 以 将 太阳 能 同时 转 
接 角 电力 及 可 燃 性 氨 氛 二 年 形式 


上 小 入 日 金 俊 化 剂 
的 碳 棒 裔 阳极 


1 


一 般 层 只 能 有 2 个 电子 ， 而 第 二 层 只 有 8 
个 。 知 一 原子 的 最 外 融 层 已 填 满 了 所 克 许 
的 最 大 数目 的 电子 ， 我 们 便 襄 此 裔 层 是 封 
闭 的 ， 此 元 素 在 化 学 反应 上 是 没有 活性 
的 。 若 一 原子 需要 钱 个 电子 来 填 满 它 的 最 
外 总 层 ， 它 可 以 和 其 他 原子 结合 ， 由 其 中 
多 得 所 需 的 电子 。 吉 它 所 需要 坊 满 其 裔 府 
的 电子 数目 越 少 ， 其 活性 就 越 大 。 一 个 氢 


以 摊 杂 过 之 磋 化 困 
。 需 险 本 


FE 


左 : 俊 原 子 的 氨 分 子 ， 
Hs 是 此 一 元 素 的 通常 形 
起 

右 : 提供 太阳 及 其 他 星球 
能 量 的 氨 循 环 ' 由 氨 和 和 氢 
之 问 人 进行 同位 素 转 换 所 放 
出 的 能 量 即 其 来 产 ， 如 力 


所 示 
国 | :ne 和气- s 同位 素 


Ey “He 氮 - 4 同位 素 


zi 


e— 


A 


氧 的 工业 用 途 


原子 只 需要 一 个 电子 来 填 满 其 第 一 融 层 ，， 
也 是 仅 有 的 坑 层 ， 因 此 它 的 化 学 活性 很 
大 。 | 


氨 可 以 和 许多 物质 反应 ; 和 黎 反 应 形成 


氨 ; 和 氧 反 应 成 水 ; 与 氧 反应 形成 硫 
酸 。 它 是 许多 有 机 化 合 物 ( 由 矶 形成 的 化 
合 物 ) 的 一 部 分 ， 包 括 碘 来 化 合 物 、 碳 所 
化 合 物 、 蛋 白质 及 脂 及 @ 


氨 的 用 途 
氨 不 但 是 最 简单 基 
是 最 轻 的 元 素 。 它 外 
的 飞船 中 ， 但 在 西 
飞船 碎 泊 在 新 泽 西 
hurst) 发 生 爆 炸 至 多 
解 了 使 用 氯气 的 危险 
(UHindenburg ) 大 灾 准时 
被 用 来 取代 氢气 了 。 \ 
氧 燃 烧 时 产生 极 角 强 
气 志 燃料 的 喷 火器 ， 彼 用 项 J 
他 物质 。 氨 也 被 用 於 燃料 电 尖 如 Re 
力 。 如 前 所 述 ， 它 也 是 太阳 内 部 吉 模 扩 | : 
所 用 的 燃料 。 人 类 党 武 在 地 球 上 复 额 古 王 
过 程 ， 嘎 做 融合。 中 然 目前 还 在 基础 
段 ， 但 有 一 天 此 遇 程 将 用 来 产生 能 量 。 


了 


海王 是 Neptune 


海王 星 最 5| 人 注意 的 地 方 ， 是 它 被 发 现 
的 方式 。 半 是 起 因 於 观测 天 王 星 运 行 上 时 ， 
发 现 天 王 星 的 执 道 有 一 些 不 规则 的 偏差 ， 
由 於 通 些 偏差 ， 使 得 天 王 星 的 运动 无 法 符 
合 一 般 的 天 钵 运动 定律 。 所 以 科学 家 就 推 
调 一 定 有 另外 一 个 行星 存在 ， 而 以 其 重力 
效 座 来 影响 天 王 星 的 运行 。 过 个 现象 引起 
英国 的 亚当 斯 (J. C. Adams) 和 法 国 的 李 
佛 (U. J. J. Le Verrier) 等 人 的 研究 。 礁 
古 在 西元 1846 年 ， 让 颗 新 的 行星 就 被 发 
现 了 。 有 趣 的 是 ， 它 瘟 不 是 经 由 蔚 污 任 的 
搜寻 ， 而 是 由 上 比较 星 轿 找到 的 。 科 学 家 首 
先 从 理论 上 预测 出 海王 星 的 位 置 ， 然 后 再 
找 出 此 一 区 域 的 星 圈 与 天 空 逐一 比较 ， 竺 


果 发 现 有 一 颗 较 充 的 星 ， 在 星 图 上 没有 标 
示 出 来 ， 径 过 详细 的 观测 ， 发 现 它 也 会 汪 
行 ， 最 后 终 於 确定 出 太阳 和 采 中 的 第 8 栖 行 
星 一 一 海王 星 。 


海王 性 的 本 和 质 

海王 星 距 太阳 极 乱 造 束 一 一 大 和 绝 45 伪 
公里 ， 因 此 在 地 球 上 即使 用 最 大 口径 的 望 
束 独 ' 也 无 法 详细 观察 。 其 公转 吉 道 时 椭 
图 形 ， 介 於 天 王 星 和 冥王星 的 公转 轨道 之 
问 。 它 环 秘 太阳 一 周 大 绝 需要 165 年 之 
久 。 海 王 星 有 一 个 范围 广大 的 大 气 层 ， 只 
吸收 阳光 中 的 杠 、 栖 、 黄 等 色光 ， 因 此 使 
得 表面 看 起 来 旦 各色。 它 属 於 大 型 的 行 


星 : 直径 和 多 有 44,000 公里 ， 是 地 球 直径 
的 4 售 大 ， 质 量 是 地 球 的 17 售 。 

由 於 距离 造 带 ， 机 测 不 易 ， 再 加 上 大 气 
层 的 阻隔 ， 因 此 半 於 海王 星 的 性 质 只 能 从 
理 苹 推测。 一 般 都 训 需 ， 它 应 坝 和 其 他 的 
大 型 行星 一 一 木星 、 土 星 、 天 王 星 类 似 。 
科学 家 推测 它 具 有 一 个 直人 笃 物 久 20,000 
公里 的 宕 石 楼 心 ， 外面 有 一 圈 薄 的 冰 层 ， 
最 外 层 则 是 大 量 的 甲烷 、 扎 、 毛 ;以 及 
氨 。 表 面 的 温度 所 估计 多 摄氏 雾 下 205 
度 0 

由 於 观 测 困 购 ， 因 此 海王 星 自转 的 速度 
也 不 容易 确定 。 在 西元 1929 年 鲁 经 估计 
它 自 转 一 周 的 时 间 是 16 小 时 ， 二 个 结果 


是 经由 光谱 观测 而 得 到 的 。 所 请 光 莓 ， 囊 
是 利用 悉 儿 或 是 其 他 人 般 嚣 ， 将 来 日 光源 的 
光 分 散 成 不 同 波长 的 区 域 ， 再 利用 物理 上 
的 都 卜 勒 效应 原理 ， 而 观测 海王 星 两 侧 迄 
系 地 方 所 反射 太阳 光 的 偏 移 情 形 ， 因 篇 其 
本 身 全 自转 ， 因 此 一 过 向 秽 测 者 接近 ， 另 
一 边 则 远见 。 代 理论 上 来 褒 ， 接 江 则 其 光 
谱 便 向 整 光 区 偏 移 ， 束 次 则 会 向 红 光 区 偏 
移 ， 因 此 和 从 光 性 起 移 程度 的 大 小 ， 就 可 以 
算出 日 转 的 速度 。 


海王 星 的 和 术 星 
大 部 分 的 行星 都 有 生 星 ， 目 前 已 知 海 王 
星 有 两 颗 和 卫星 : 特 里 巾 (Triton) 和 秩 乳 德 


左 : 诲 王 星 的 想像 图 
在 其 左上 方 的 是 特 里 


顿 ， 它 是 海王 星 两 个 本 


星 中 较 接 近海 王 星 的 一 
个 

最 上 : 海王 星 两 个 生 星 
的 轨道 示意 图 * 其 中 纳 
中 人 德 的 公转 方向 ， 和 海 
王 星 的 自转 方向 相同 ， 
特 里 顿 则 相反 “ 

右上 : 海王 星 内 部 构造 


的 剖面 图 “一般 座 角 海 


王 星 和 太阳 系 中 其 他 的 
大 型 行星 和 类似， 具有 一 
个 过 小 的 岩石 酸 心 ， 外 
国 是 冰 唇 和 凝固 了 的 氯 
体 ， 最 外 层 则 是 密度 极 
大 的 气 丑 ， 可 能 包括 有 
甲烷 、 氨 、 氮 、 和 和 氨 
等 四 


(Nereid)。 特 里 起 在 海王 星 发 现 合 不 久 就 
筱 发 现 ， 其 公转 方向 和 海王 星 的 自转 方向 
相反 。 下 径 绝 3,700 公里 ， 其 轨道 正 逐 交 
靠近 海王 星 ， 到 最 后 可 能 手 上 海王 星 ， 或 
是 玻 海 王 星 的 重力 差 ( 即 潮汐 力 ) 扯 碎 : 而 
成 角力 比 海 王 星 的 一 个 环 。 

妇 一 个 较 小 的 策 星 纳 申 德 ， 是 在 西元 
1949 年 才 补 发 现 。 它 的 直人 笃 移 320 公 
里 ， 公 转 方 向 与 海王 星 的 自转 方向 - - 致 。 
有 些 科 学 家 《. 认 坊 太阳系 中 最 束 的 行星 一 一 
和 冥王星， 原 是 海王 星 的 一 颗 和 卫星 ， 因 往 某 
种 原因 而 有 认 其 轨道 成 访 行星 。 目 前 ， 相 
对 海 王 星 更 深入 了 解 ， 只 有 寄 望 於 将 来 经 
过 附近 的 航海 家 太空 船 能 有 更 多 的 新 发 
现 o 
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海 尾 Coasts 


海洋 及 大 祁 的 避 篆 (shoreline ) 对 於 发 现 
者 及 和 后 来 的 移民 一 一 也 下 是 送 文 化 的 发 
展 ， 有 共有 特别 的 意义 。 目 前 地 球 上 主要 大 
陆 渴 和 的 海 举 络 乱 长 稳 45 昔 公 里 ， 且 世 
界 上 各 主要 城市 及 古文 明 的 发 产地 ， 大 者 
分 伤 在 各 些 海岸 和 线 左右 。 例 如 美国 号 有 四 
分 之 三 的 人 ， 居 住 在 降 海 及 五 大 湖 避 的 炎 
个 州 概 。 

海岸 (或 湖 渡 ) 就 是 隐 交 ( 或 大 湖 ) 的 陆地 
部 分 。 我 们 和 无 法 对 海 年 画 出 衣 格 的 寞 限 ， 
因 镶 海 症 笋 几乎 天 天 都 不 断 地 在 刍 化 。 而 
炙 化 的 原因 有 : 渭 效 ，( 海 水 安 到 日 、 月 
引力 作用 ,而 发 生 一 天 两 次 时 水 位 备 
化 )}、 海 流 { 交 水 由 正面 或 侧面 撞击 海 定 做 
的 水 流 方 向 )、 波 很 (用 推 动 海水 拆 作 用 ) 
及 海平 面 的 升降 (由 於 和 气候 或 地 质 榴 造 过 
动 的 影响 ， 海 平面 长 时 间 的 水 位 升降 ) 。 


海岸 的 类 型 

海岸 纱 有 许多 形状 ， 且 因 形 成 原因 不 同 
而 有 不 同 的 特性 。 原 生 海 举 是 由 主要 的 地 
置 作用 所 造成 ， 例 如 火山 熔岩 流 、 地 震 、 
或 断 丑 和 弥 等 。 原 始 海 译 的 斩 貌 部 不 能 扩 
久 ， 因 篇 它们 马上 就 遭受 风 、 了 波切 ， 肥 天 
气 的 侵 触 。 

次 生 海岸 通常 指 的 是 堆积 性 或 途 侵 性 海 
尝 。 堆 积 性 海 洗 是 由 粉 沙 、 阔 ， 及 其 他 随 
著 海 水 带 来 的 物质 堆积 而 成 。 过 些 物 钠 可 
以 藉 波 汇 进 行 堆积 ， 例 如 北 卡 纹 来 纲 州 
(North Carolina) 的 风 举 (Outer Bank- 
s)， 或 由 河流 搬 至 河口 堆积 ， 如 密 士 失 上 比 
河 三 角 洲 。 侵 侵 性 海 音 则 是 由 被 刘 、 轩 、 
潮汐 ， 及 其 他 因素 侵 甬 而 成 。 海 砍 (beac- 
h)、 河 口 三 角 洲 (river delta)、 现 瑚 礁 海 
岸 ， 及 知 举 (rocky coast)， 久 四 种 常见 
的 次 生 海 沂 笋 。 


海湾 及 三 角 洲 

海 梁 是 波 运 沿 著 海 沂 绿 的 线 坡 上 ， 挫 模 
碟 石 及 沙 (通常 是 石英 秒 ) 所 形成 的 。 油 
汐 、 海 流 ，' 及 暴风 十 会 影响 海 灵 的 形状 及 
有 关 的 地 形 。 如 沙 训 (bar) 是 由 平行 海 举 
的 海流 所 留 下 的 风 岸 沈 积 物 ， 沙 中 (spit) 
也 是 类 似 的 沈 短 物 ， 只 是 它 的 方向 万 是 由 
海 举 向 海洋 延伸 出 去 。 

河口 三 角 训 是 位 於 河口 向 外 伸展 的 低 且 
温 的 沼泽 地 。 其 土壤 租 成 有 粉 沙 、 交 、 
炭 、 具 表 之 碎片 及 其 他 颗粒 。 当 河水 急速 
地 流向 下 游 上 时， 过 些 原本 县 产 於 水 中 的 物 
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上 : 海 寿 线 的 一 般 特 征 : 经 过 长 久 作 用 之 和 后， 和 纸 
' 将 高 大 岩 岸 削 成 平坦 的 
阔 怪 一 

盛行 罗 的 方向 及 滨 线 的 地 质 构 造 ， 也 会 造成 海岸 
的 差 改 。 海量 的 陡 壁 及 天 然 插 门 ， 需 波浪 侵 鲁 三 
度 极 大 的 岩石 所 形成 的 ， 而 潮汐 涩 地 及 河口 三 角 
族 ， 唱 是 由 其 他 地 方 搬 来 的 物质 ， 及 流水 的 沉积 
物 堆积 而 成 * 


质 破 搬 有 十 而 破 下 来 ， 但 当 河 流 进 和 人 海中 或 
大 湖 之 上 时， 流速 赂 减 ， 搬 回力 泪 少 而 使 台 
些 物质 沈 积 下 来 。 

现 瑚 礁 是 由 富 含 后 质 的 微小 海洋 生物 沈 
积 海底 ， 鹏 和 结 形成 礁石 。 波 泛 、 海 流 及 油 
汐 的 作用 使 过 些 这 积 物 名 来 你 大。 过 些 礁 
石 通常 成 需 秒 及 其 他 物质 沈 积 物 的 车 基 。 


岩 年 

岩 岸 是 经 侵 甬 而 形成 的 罕 床 露头 ， 贡 其 
有 陡 峻 的 海 浇 (cliff)、 崎 眶 及 较 陡 的 天 面 
外 形 。 一 般 而 言 ， 海 举 笋 上 硬度 较 小 的 岩 
石 鲁 破 侵 甬 成 久 交 湖 (最 给 会 成 久 沙 机】， 
硬度 大 的 岩石 较 能 抵抗 侵 便 而 成 名 海 邮 : 
海星 突 出 於 海中 ， 承 受 强 烈 的 波 淄 侵蚀 ， 
而 海 涡 的 沈 积 作用 较 镶 旺 辟 。 

侵 触 岩石 的 营 力 包 括 : 波 注 、 风 、 凡 做 
生物 的 化 学 作用 。 而 不 断 的 落 、 得 作用 ， 
告 一 、 解 一作 用 ， 与 重力 作用 ， 也 会 导致 
岩石 破碎 。 更 奇妙 的 是 ， 挪威 及 阿拉 斯 加 
的 绍 妓 及 深水 幢 活 (fjord )， 则 是 族 百 亡 


年 前 巨大 冰川 刻 便 结石 而 成 的 。 

今日 已 有 许多 保 汶 海 年 ， 尤其 是 港口 周 
图 环境 的 设施 ， 如 海 捉 \seawalli 可 使 海 
岸 免 党 波 注 正面 冲 贡 ,防波堤 (breakwat- 
er) 镶 人造 匈 罕 沙 洲 ， 用 以 分 散 疲 并 的 力 
量 ; 另 有 一 种 防波堤 (jetty or groin) 久 慌 
让 突入 海 举 上 之 长 乡 ， 用 以 阻止 海 泄 扫 侵 
触 。 

傅 并 第 五 册 116 一 119 页 侵蚀 (Erosio- 


nj) 。 


珊瑚 礁 环 礁 


沙嘴 阔 洲 


左 : 上 面 的 平面 严 续 团 。 表示 水 流 提 带 的 沉积 物 与 
次 梨 交 互 作 用 ' 而 改变 海岸 形状 的 情形 。 下 图 则 表 
不 疲 六 运 动 慢 慢 地 侵 刍 \ 破 壤 一 高 大 海岸 和 的 情形 。 
侵蚀 作用 在 波浪 以 最 大 力量 撞 吉 时 是 最 强 的 ， 而 运 
个 力量 就 在 海曙 下 方 作 明 期 性 侵 锅 作用 。 
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路 然 硬度 是 影响 侵 触 的 重要 因素 ， 但 
沿海 岸 穆 的 岩层 排列 方式 ， 也 能 影响 
疲 触 的 种 类 及 程度 ， 如 左 图 所 示 。 


人 篇 设施 难以 抵抗 海洋 及 海 食 的 巨大 
力量 ， 却 可 以 影响 波浪 侵 甸 及 堆积 的 
效果 。 用 石头 繁 成 的 防波堤 ， 可 以 保 
访 海 液 上 的 阔 锡 受潮 汐 侵 锅 ，' 且 造成 
少 粒 帝 积 。 


海洋 工程 Oceanographic Engineering 


海洋 工程 对 我 们 来 襄 较 篇 阳 生 ， 和 它 所 使 
用 的 工具 也 较 角 特殊 。 有 的 船舶 在 尾部 压 
载 验 注入 压 舱 水 后 ， 整 硒 船 会 竖 起 来 ， 
108 公 尺 的 船 身 仅 有 17 公 尺 露出 水 面 。 
另外 ， 有 些 大 的 船舶 上 载 有 像 拆 油井 用 的 
的 探 装 置 ， 以 对 海洋 底 邵 的 地 总 的 洞 。 另 
一 特殊 的 工具 一 一 探 水 器 (scoop)， 它 能 
勉 放 至 预定 的 深度 抽取 海水 样本 ， 而 不 会 
受 其 他 层次 的 海水 污染 。 

以 上 所 举 的 例子 ， 仅 是 一 些 工 程 师 设 计 
来 研究 世界 水 中 环境 的 特殊 工具 的 一 部 分 
而 已 。 海 实 工程 对 特殊 工具 的 需求 菠 不 比 
研究 外 太空 少 。 现 今 ， 海 详 工程 的 产品 已 
能 深 入 海底 世界 ， 就 像 25 年 以 前 才 不 可 
及 的 星球 一 般 。 


研究 船 


人 研究 船 (research ship) 是 最 巨大 、 最 复 
杂 的 海洋 研究 工具 。 和 它 是 不 同 诲 洋 研 究 机 
构 的 一 个 符 动 基地 。 和 研究 船上 的 坝 备 包括 
深海 竹 水 艇 (deep-sea submersible) 和 相 
庆 的 简单 物品 如 深海 拖 移 。 船 上 的 所 有 设 
备 只 用 来 研究 水 中 的 现象 ， 诸 如 实验 室 、 
电脑 、 水 族 馆 和 报 影 设备 等 。 

将 压 载 舱 注 入 海水 使 艇 部 沈 入 ， 而 仅 留 
船 筋 露 出 水 面 的 船舶， 移 角 竹 洋 平 台 
(floating instrument platform， 简 稀 
FLIP) 。 它 是 一 种 已 改 长 的 研究 船舶 ， 不 
会 沈 没 ， 外 秽 看 起 来 像 其 他 船舶 ， 而且 能 
补 拖 往 任何 地 方 ， 然 化 注入 海水 ， 如 此 即 
成 久 一 栎 平稳 的 研究 站 ， 它 特别 适 於 研究 
声学 。 由 於 它 的 水 下 船 身 非常 兽 且 排水 量 
低 ， 因 此 被 混 起 伏 造 成 的 影响 非常 小 ; 所 
以 它 能 完成 以 前 所 不 能 完成 的 好 识 工 作 ， 


如 在 大 陆 棚 做 的 波 温 研究 、 冶 波 的 传 壮 、 
波 压 ， 和 做 该 加 速度 的 测量 器 ， 以 及 气象 
秽 察 等 。 


潜水 艇 

到 目前 骗 止 ， 可 痪 航 的 深水 春水 艇 可 褒 
是 海洋 工程 发 展 出 的 最 3[ 人 工具 ， 它 使 我 
们 得 以 一 宦 黑 晤 且 最 寒 的 海 详 底 导 世 界 。 
首先 建造 完成 的 是 试验 号 深海 观测 洪 艇 
( bathyscaphe Trieste， 亦 泽 坑 巴 的 士 卡 
夫 试 验 号 )， 於 西元 1960 年 ， 创 造 了 
10,912 公 尺 的 帝 降 各 录 rk。 过 类 型 的 深海 探 
测 船 舱 上， 必须 朱 有 稚 持 生命 的 系统 ， 和 
供应 探测 的 全 邵 仪器 ， 蔓 且 船 售 必须 能 托 
拉 深 海 下 的 巨大 压力 。 过 压力 可 过 到 
7000 公斤 /平方 公分 以 上 。 在 运 样 的 情况 
下 它 仍 需 和 维持 相当 的 祥 力 ， 才 能 再 返回 水 
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: 计 忆 中 的 深海 探矿 机 器 。 它 可 作 包 并发 世界 
太 和 多数 的 海洋 海 床 '， 以 恬 现 遇 富 的 包 权 沈 种 之 
用 “ 适 杰 器 的 原理 就 像 吸 谭 嚣 一般， 吸取 海底 的 
和 韦 吸 ， 淮 后 抽取 到 水 面 上 的 母 船 


下 : 耕 度 相当 高 的 深海 钙 极 


面 。 船 身 的 建造 可 能 需要 应 用 到 然 、 极 小 
部 分 的 玻璃 外 图 泡沫 豹 、 陶 器 ， 和 硬 塑 
甩 ， 因 和 角 这 些 物 质 能 金 抗 强压 且 上 比重 较 
轻 ， 在 发 生得 外 事件 时 ， 可 千本 身 的 将 
力 ， 使 船 焦 泽 出 水 面 。 

需 了 便 於 瑟 水 区 的 工作 ， 海 详 工程 师 敲 
计 出 一 种 水 下 船舶 。 光 水 夫 穿 车 整套 的 各 
水 设备 、 头 盔 、 面 单 ， 坐 在 一 个 开放 的 驾 
对 稻 内 ， 半 种 设备 最 大 的 好 不是， 能 供应 
比 痪 水 夫 上 自己 抽 带 的 更 多 的 压 知 空气 ， 使 
油水 夫 能 在 水 下 工作 较 长 的 上 时间。 男 一 种 
是 较 久 良 肉 地 建造 在 大 陆 棚 上 工作 的 注水 
艇 一 一 它 能 得 航 300 公 尺 次 一 一 必须 有 能 
供应 所 有 设备 的 动力 和 国 比 认 船 身 的 粒 
光 ， 逆 且 有 机 动手 展 在 海底 进行 挖掘 工 
作 。 有 还 有 另 一 海洋 工程 产物 水 下 滑行 车 
(scooter)， 它 能 带 车 猎 水 夫 穿 越 水 域 ， 
着 撤 展 其 速度 和 工作 和 范围 。 


对 於 特殊 间 题 之 特殊 解答 

或 许 海 洋 工 程 师 的 最 大 问题 ， 即 是 如 何 
克服 深度 所 带 来 的 巨大 压力 。 当 然 滥 有 其 
他 方面 的 挑战 ， 例如， 波 温 的 起 伏 ， 水 流 
的 动力 ， 海 洋 中 莫 人 风暴 的 力量 等 等 。 适 
些 问 题 的 最 好 的 解决 之 道 ， 即 是 把 平台 的 
足 延 伸 至 海底 。 平 台 不 公认 用 於 海 详 工程 
方面 ， 也 使 用 於 鲍 油井 和 探勘 。 但 如 何 和 将 
平台 砍 泊 於 3,000 公 尺 或 更 深 的 海洋 上 
呢 ? 

答案 牵涉 到 一 种 非常 吸引 人 的 通 器 上 装 
蔷 。 运 个 装置 的 设计 及 回炉 构造 ， 能 使 研 
究 船 固 车 於 竹 床上 的 特 玩 区 ， 以 以免 过 度 
的 移动 。 锅 了 抠 探 海洋 这 层 地 融 而 建造 的 
格 厦 到 挑战 者 号 (Glomar Challenger) ， 
能 锣 雁 持 在 固定 位 置 一 段 很 长 的 时 间 ， 而 
不 伪 括 、 流 的 影响 ， 也 不 受 天 氛 的 左右 ， 
即 是 台 个 原理 。 它 靠 无 名 电信 和 号 来 完成 工 
作 ， 人 无 穆 电 规律 地 改 送 海面 的 水 流 信号， 
电脑 将 接收 的 信号 让 成 四 种 特别 推进 单位 
的 信号 ， 供 给 船舶 主机 使 它 能 产生 动力 
推动 船 般 前进， 或 是 后 退 :， 或 是 左右 转 
同 。 而 该 谍 的 动态 是 由 通 夸 途 (gyrosco- 
pe) 的 称 定 系统 做 骨 密 的 控制 和 校正 ， 因 
此 船员 能 物 避 免 捐款 长 过 数 公里 的 猎 管 ; 
这 些 所 有 系统 的 过 作 ， 使 挑战 者 号 的 误差 
在 30 公 尺 之 内 。 

海洋 工程 也 同时 使 晋 水 夫 能 锡 更 深入 海 
侨 ， 现 今 ， 科 学 家 已 能 在 水 面 下 600 公 尺 
原 目 由 地 工作 。 电 子 感应 器 和 水 下 传 尊 系 
统 的 发 明 ， 以 及 电脑 的 加 入 ， 使 得 大 量 的 


右 : 研究 渭水 深海 观 
测 号 (Deep Vie- 
w) “在 船 般 有 一 固 
形 的 玻璃 装置 ， 由 此 
可 直接 疯 察 海底 ， 


资讯 能 锡 补 接收、 和 朵 藏 ， 和 翻 绎 。 此 外 ， 
也 大 大 地 拓展 了 水 中 设备 系统 。 
兹 洋 学 (oceanography) 是 一 门 新 办 的 


科学 ， 它 提供 了 深交 下 的 裤 藏 。 最 合 人 输 
费 期 澡 的 事 ， 即 是 开发 海洋 ， 使 科学 家 和 
全 完 者 能 葛 在 过 环境 内 自由 地 工作 ， 及 儿 
立地 研究 。 目 前 已 著 手 的 实验 包括 如 何在 
水 中 长 时 间 生 活 ， 亲 获 致 人 乐观 的 灶 果 。 而 
近 交 的 氏 探 石油 工业 带 和 给 深海 工作 很 多 宰 
贵 的 经验 和 资料 。 

计 多 海底 资源 是 千 著 海底 险 道 ， 以 及 其 
他 建设 开发 出 来 的 。 可 碗 泊 的 带 水 艇 ， 以 
气压 狗 探 海底 ， 可 能 是 开发 海 洋 深层 矿物 
的 唯一 方法 。 相 信和 在 不 久 的 将 来 ， 基 个 理 
想 不 再 是 可 肇 不 可 及 。 


左 : 研究 观测 潜艇 尼 葛 
号 (Nemo) “ 它 是 厚 球 
形 构造 ， 由 透明 的 硬 塑 
胁 建 成 ， 能 抵抗 深 夺 的 
巨大 压力 ， 使 船上 的 旅 
客 可 广角 度 的 直接 观察 
四 周 环境 。 
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从 古代 开始 ， 人 类 就 对 於 海洋 表面 下 的 
世界 充满 了 迷惑 归 好 奇 。 内 然 考 古 学 家 已 
在 亚 渡 人 的 从 评 雕 中 发 现 人 类 游 访 时 所 用 
的 羊皮 负 术 肺 ， 当 时 雷 倪 和 纳 多 ， 达 芬 奇 也 
寻 效 水 肺 有 过 一 番 素 描 。 但 是 ， 直到 十 七 
蔬 和 注水 器 的 发 明之 人 乒 ， 人 类 才能 在 水 中 
停留 炙 分 午 以 上 。 效 水 器 是 研究 海洋 生物 
最 早 的 工具 之 一 ;而 海洋 却 是 于 宙 中 最 族 
杂 的 生 能 系统 之 一 。 科 学 家 们 一 般 都 相信 
生命 是 起 狐 於 准 汶 感 。 最 近 的 滩 诲 探 耻 
除 ， 不 仅 在 关於 地 球 生物 持 炉 生存 的 必要 
条 件 上 有 移 人 的 发 现 ， 同 时 在 所 提供 的 证 
捷 中 也 显示 ， 生 物 的 起 源 可 能 是 在 海面 下 
3000 公 久 的 通气 也 处 。 


探究 海底 深 湖 

在 人 类 所 牧 作 的 第 一 件 克 水 赤 中 ， 净 水 
者 在 进入 海 中 时 必须 类 一 条 长 的 橡皮 管 自 
船上 多 得 氛 气 ， 因 此 ， 兆 水 者 必须 和 船 维 
持 附 属 的 关 低 。 直 到 西元 1940 年 ， 仙 克 
斯， 考 斯 订 (Jacques Cousteau) 以 及 均 
得. 渭南 ( Emile Gagnan) 长 明了 第 一 - 件 
水 肺 (self-contained underwater brea- 
thing apparatus， 简 杰 SCUBA '， 是 可 水 
者 所 用 的 一 种 水 中 呼吸 发 茵 ); 使 得 克 水 
者 不 需要 类 著 鼻 索 即 可 笑 到 水 底 。 他 们 在 
背 上 用 稳 子 纤 井 一 个 在 水 中 帮 乎 汽 有 重量 
的 氧气 简 ' 过 样 可 使 氧气 简 的 负 何 减 至 最 
小 。 然 后 将 氧气 简 的 前 端 含 在 口中 ， 糊 以 
呼吸 。 考 斯 汀 及 他 的 工作 网 件 知 道 ， 水 肺 
将 鲁 造 成 海洋 生物 学 的 大 改革 。 他 们 最 早 
的 探 阶 际 之 -， 发 现 了 一 县 想像 中 已 在 西 
元 1690 年 就 绝种 的 海 移 。 此 项 莫 外 的 收 
移 殉 加 速 证 明 他 们 的 观点 是 正 砍 的 。 

吕 然 ， 水 肺 打 发 明 对 浇 水 生物 学 家 而 言 
是 一 大 突破 :， 但 仍然 无 法 使 效 水 者 潜入 比 
百 虚 有 的 每 中 。 奥 古 斯 特 ， 皮卡 德 (Augus- 
te Piccard ) 在 西元 1948 年 或 明 深 海 观 测 
洽 艇 (bathyscaphe)， 它 可 以 洪 入 1500 
公 尺 和 深 的 海洋 中 ， 此 种 王 艇 ， 类 似 水 中 的 
飞船 ， 它 是 由 一 个 耐 压 的 不 锈 钢 舱 绷 成 ， 
比 水 重 ， 同时， 它 是 具有 一 个 里 面 充满 流 
体 的 许 球 ， 比 水 轻 ， 使 萌 艇 在 水 中 具有 泽 
力 。 当 此 痪 艇 的 压 载 舱 打 并 时 ， 水 充满 此 

' 于 气 被 排出 ， 洪 艇 就 沈 降 到 海面 下 。 

第 二 次 世界 大 战 两 人 式 次 水 艇 (two- 
man submarine) 的 发 明 提 供 了 西元 1959 
年 蓟 水 碟 (diving saucer) 设 计 模 型 。 此 种 
能 净 水 的 最 进步 的 工具 (现在 稳 久 潜水 
益 ，submersible ) 类 似 和 飞碟 一 般 ， 使 生物 
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学 家 得 以 在 海洋 表面 下 3,000 公 尺 的 地 方 
工作 。 

次 水 艇 与 将 水 碟 是 如 此 的 重要 ， 以 致 它 
们 使 生物 学 家 能 在 限定 的 时 间 内 在 水 中 工 
作 。 西 元 1960 年 代 以 及 1970 年 代 ， 考 斯 
汀 在 大 陆 边 系 的 海底 稳 和 倾斜 地 带 ， 设 畦 
一 系列 的 工作 站 ， 它 是 工作 人 员 调 查 研究 


如 污 对 


5500 


医 屠 汀 > 头 


10 000 


以 及 生活 的 场所 。 他 在 西元 1965 年 设 转 
的 第 一 个 工作 站 ， 使 两 位 注水 者 得 以 在 水 
深 11 公 尺 不 生活 一 个 星期 ; 第 二 工作 站 
的 设置 ， 使 6 个 海洋 工作 人 员 能 在 水 深 
112.47 公 尺 不 生存 一 段 更 长 久 的 时 间 。 如 
此 ， 不 仅 容 许 科学 家 党 二 在 水 中 做 最 长 久 


常人 一 样 可 以 吃 、 睡 、 运 动 ， 甚 至 玩 棋 。 
从 那 时 起 ， 梁 水 器 的 设计 更 加 精密 了 。 踊 
然 此 种 工具 非常 昂贵 ， 然 而 一 般 却 仍 将 它 
府 用 在 商业 上 ， 特 别 是 海上 的 石油 工业 方 
面 。 


不 同 深度 海水 的 特性 ， 决 定 了 每 个 深度 的 生物 型 


驴 “ 大 如 分 的 海洋 生物 ， 生 存 於 较 接近 表 麻 的 海 


水 中 : 那儿 的 海水 ， 了 风光 可 以 穿 透 ， 又 富 含 氧气 
及 环 分 。 在 表层 以 下 ， 没 有 光 焰 '， 蒜 分 有 如 活 的 
水 产生 物 一 般 ， 是 以 分 解 的 元 素 从 上 面 阅 流下 来 
的 存在 状态 。 在 透 个 永 球 黑 旺 的 地 带 ， 生 物 发 展 
出 不 可 思议 的 型 能 及 能 力 ， 有 些 贡 至 自己 但 发 
光 ， 此 种 现象 称 坊 生物 光 (bioluminescencej 
下 : 不 同 海水 深度 的 海洋 生物 。 


深海 中 的 生物 

考证 海洋 中 生物 的 分 估 情 形 ， 以 及 观察 
生物 在 海 人 祥 中 行 乱 的 特殊 模式 ， 构 成 了 海 
洋 生 物 学 的 主要 领域 。 在 西元 1981 年 ， 
由 美国 斯 殉 普 海洋 研究 所 (the Scripps 
Institute of Oceanography)、 人 伍兹 霍 瑚 
海 详 生物 研究 所 (the Woods Hole Ma- 
rine Biological Laboratory): 以 及 灵 所 
主要 大 学 的 科学 家 所 和 组 成 的 美国 季 训 探险 
了 (American Oasis expedition)， 被 认 
岛 是 深海 探险 的 前 肯 ， 也 是 研究 海洋 生物 
学 以 及 相关 学 科 的 转 扎 点 。 称 训 探 险 除 的 
工作 人 员 ' 在 北 入 21、 加 州 海岸 的 东 太 


在 六 隆 起 的 地 方 设 惫 观测 站 。 驳 胃 各 洲 探 
险 除 的 科学 家 们 对 海面 的 描 壕 是 无情 、 角 
酷 ， 且 具有 刺 目 的 强 光 ， 外 表 上 似乎 是 一 
个 合 蒂 的 单子 覆盖 在 险 森 、 静 寂 、 人 糙 稀 
少 、 洗 瀚 无 地 的 海底 深渊 上 ， 然 而 海面 却 
仍 是 无 所 通 了 的 。 烁 洲 探 险 队 的 科学 家 
们 ， 在 海面 下 大 和 狗 3000 公 尺 处 发 掘 到 蝇 
集 的 生物 价 落 '， 包括 巨 蛤 、 蟹 、 凡 、 水 
星 ， 其 至 还 有 一 些 到 目前 角 止 仍 属 未 知 的 
生物 种 类 。 训 些 生物 是 以 通气 和 孔 中 泥土 穴 
表层 和 裂 粹 中 所 散发 出 来 的 气体 (主要 是 研 
化 氨 ) 坊 主食。 此 项 发 现今 科学 家 们 感到 
相当 地 敬 证 。 因 篇， 通气 孔 处 的 温度 在 
182C 以 上 上， 而且 压力 是 地 球 表 面 压 力 的 
200 全 以 上 。 在 此 之 前 ， 科 学 家 们 都 相 
信 ， 地 球 上 的 生物 在 如 此 高 温 之 下 必 会 死 
王 ， 况 且 ， 假 使 各 压力 是 正常 的 ， 海 水 将 
会 讲 腾 成 燕 汽 。 因 此 ， 专 家 们 座 筷 ， 高 压 
以 及 高 痪 的 结合 是 使 生物 在 通气 孔 处 生存 
的 决定 性 因素 。 

传统 的 观念 认 角 ， 越 是 深海 慧 温度 越 
低 ， 食 物 的 供给 也 越 少 。 因 此 ， 深 海 生物 
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的 代谢 速率 ， 上 比 表层 生物 来 得 低 。 但 是 ， 
通气 筷 不 的 情形 却 盟 传统 观念 相 矛 盾 。 纤 
训 探 路 除 靶 现 ,在 通气 孔 处 的 生物 ， 
吸 、 从 化、 排泄 以 及 繁殖 的 速率 ， 均 和 与 状 
海中 的 动物 不 相 上 下 。 如 果 要 解释 过 种 现 
象 ， 只 能 褒 通 氧 孔 处 的 动物 ， 不 像 其 他 的 
竹 洋 生物 ， 必 须 依赖 以 光合 作用 篇 生命 原 
动力 的 浅海 地 方 所 漂流 下 来 的 少许 食物 镶 
生 ， 也 就 是 说 ， 通 气孔 处 的 动物 是 化 学 合 
成 性 的 (chemosynthetic) 。 亦 即 ， 它 们 是 
利用 化 学 物质 (在 此 例 中 :是 硫化 毛 ) 作 入 
重 造 有 用 的 有 机 化 合 物 的 能 量 来源 ， 正如 
一 般 动 物 是 以 光 做 角 能 量 一 样 。 硫 化 氢 对 
所 有 的 生物 而 言 是 一 种 致命 的 毒药 ， 但 却 
能 拯救 生活 在 通气 和 孔 处 的 生物 。 此 种 理 
论 ， 看 来 似乎 符合 泗 辑 ， 但 是 却 使 科学 家 
信 先 加 迷惑 。 他 们 认 岛 ， 大 棍 是 通气 孔 处 
的 生物 进化 而 演变 出 投 造 组 胞 色素 氧化 酶 
(cytochrome oxidase ) 的 适应 性 。 此 种 
酶 除了 有 硫化 氨 存 在 外 ， 在 代谢 过 程 中 会 
布 耗 氧 ， 於 是 科学 家 们 便 开 始 分 训 此 种 
酶 ， 鞋 加 以 研究 。 但 是 ， 当 他 们 发 现 蔓 无 


左 : 在 热带 江 诲 地 方 发 规 的 底 棱 性 海洋 生物 的 实例 - 
上 : 阳光 对 海 暇 分 食 的 影响 - 在 中 午时 分 ， 太 隅 辐射 粮 很 强 ， 
光 各 和 热能 可 以 到 巡 深 海 “ 需要 温暖 的 同 子 ， 就 沈 降 到 较 深 的 
诲 域 中 °。 相 反 地 ， 到 了 夜晚 的 上 时候 ， 海 水 冷却 下 来 ， 蜂 子 就 上 
升 到 表 座 的 海域 。 若 注 辣 观察 的 话 ， 将 会 发 现 未 成 熟 的 巾 ， 绵 
是 比 成 熟 的 蜂 较 常 停留 在 接近 表 计 的 海域 中 。 


此 种 通 应 性 时 就 更 加 深 了 他 们 的 迷惑 。 和 后 
来 ， 实 验证 明 ， 通 气孔 处 的 生物 ， 都 有 一 
种 调节 硫化 所 代谢 途径 的 血液 蛋白 质 
(blood protein)。 此 种 蛋白 质 能 保持 硫 的 
形式 ， 上 证 到 租 胞 色素 氧化 酶 完成 它 的 工作 
之 后 ， 才 释放 硫 给 能 利用 它 的 特定 酵素 。 
近 种 血液 蛋白 质 的 出 现 ， 使 得 科学 家 重新 
评估 [| 地球 上 的 生物 ， 起 源 於 闭 海 中 ， 部 
丈 交 鞍 移 到 深 兹 中 的 假设 。|[ 日 光 是 地 球 
上 食物 链 的 基本 能 量 来 源 j 的 观念， 理论 
似乎 是 正确 的 ， 然 而 ， 深 海中 化 学 合成 的 
事实 使 科学 家 们 认 念 ， 通 气孔 处 可 能 便 是 


此 行星 上 所 有 生物 的 温床 。 


控 取 海洋 生物 样本 

海洋 生物 学 家 对 海洋 生物 的 研究 新 非 完 
全 在 水 中 进行 的 。 特 别 是 当 他 们 要 研究 微 
小 的 ， 以 及 必须 用 显 微 锋 才能 观察 到 的 动 
植物 时 ， 使 先 探 取 海 水 久 样 本 ， 然 化 在 设 
於 嵌 上 或 船上 的 固定 实验 室 中 进行 检查 。 
有 一 些 可 从 海底 探 取样 本 的 仪器 已 经 被 让 
计 出 来 了 ， 其 中 一 个 例子 就 是 彼得 森 咬合 


探 泥 器 (Petersen Grabj。 它 是 一 种 钳 状 
的 装置 。 将 此 装 冉 打开 从 船上 和 放 和 人 海底 ， 
当 它 碰 打 海 底 时 ， 播 验 的 力量 便 使 航 环 个 
起 来 ， 口 就 因而 关闭 。 样 本 被 紧 拉 住 后 ， 
在 探 泥 恬 拉 到 和 梅 面 乙 前 ， 先 径 过 一 租 密 度 
灶 小 的 饰 子 将 样本 分 肛 。 诲 洋 生 物 学 家 也 
利用 想 移 (dredge) 探 取 海 底 样本 。 过 种 
息 移 是 由 长 方形 的 骨 染 附 上 移 状 伐 构 成 。 
它 具 有 蜂 旋 移 ， 可 以 翻 窗 海底 沈 积 物 。 由 
从 候 秽 移动 禾 慢 ， 不 能 用 来 捕捉 急速 行动 
的 生物 ， 因 此 ， 利 用 拖 移 (trawl， 利 用 船 
来 抠 虑 加 重 的 移 ) 捕 捉 快 速 游 动 的 生物 。 
苗 要 拒 取 浪 游 生物 ， 或 是 微小 的 海洋 动 
物 (例如 : 原生 动物 、 水 旺 ， 以 及 初生 的 


上 : 利用 拖网 揉 集 海 洋 榜 本 。 当 探 集 到 样品 时 | 
右 图 )， 由於 重 量 使 持 钧 治 米 滑落 而 双开， 如 此 
即 可 使 拖网 密 半 ， 特 样品 拖 到 船上 
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软 朵 动 物 ) 时 ， 所 下 的 秽 必 须 接近 海面 。 
这些 秽 可 以 水 平 或 垂直 地 拖 虚 ' 也 可 以 在 
不 同 的 深度 区 间 起 移 ， 使 科学 家 能 因此 而 
决定 特定 鱼 种 的 相对 分 体 情形 。 


海洋 生物 学 的 用 用 

海洋 中 的 生物 对 於 陆地 上 的 生物 有 很 大 
的 影响 。 因 篇 ， 我 们 相信 海 详 是 食物 和 能 
量 的 来 源 :我们 有 责任 去 保护 海洋 生态 的 
完整 。 了解 龟 震 的 分 人 情形， 将 葵 渔 业 以 
及 生物 学 家 都 是 相 赣 重要 的 。 某 些 特 定 刍 
类 的 族 价 数目 明显 的 减少 ,显示 出 乃 是 由 
於 遂 度 热 中 的 狂 业 活动 ， 或 是 捕食 者 的 蜂 
氛 而 至 造成 的 。 因 此 ， 科 学 家 们 企图 去 除 


此 种 情形 ， 以 保 访 一 些 重要 的 急 和 种。 海洋 
生物 学 家 可 5 引进 富 合 党 着 成 分 的 鳞 种 进入 
特定 的 水 域 ， 如 此 一 来 ， 便 有 助 於 渔业 区 
的 扩大 。 观 察 鱼 类 对 於 刺激 的 反 认 情形 ， 
有 助 於 琉 展 新 的 渔 法 、 鱼 仑 及 渔具 等 。 

海洋 生物 学 家 在 保 访 急 种 以 及 污染 防治 
上 ， 扮 演 车 日 俭 重 要 的 角色 。 内 然 我 们 将 
麻 秦 物 笑 倒 在 汀 离 海 华 的 海洋 中 ， 但 是 海 
洋 动物 径 由 肚 移 ， 以 及 食物 链 { 由 海 详 生 
物 学 家 所 揭 作 的 证 明文 件 ) 的 作用 ， 仍 会 
将 滞 染 物 再 度 侠 回 我 们 需要 加 以 保 久 的 海 
水 中 。 


左 : 利用 妥 移 从 平坦 的 
海底 探 集 样本 。 肥 网 前 
端的 构造 以 及 旋转 的 水 
闹 输 会 翻 所 海底 “党 
移 向 前 移动 时 ， 沈 积 物 
径 过 舱 目 金属 网 ,样品 
就 被 捕捉 於 探 集 网 中 


海洋 人 研 究 船 Qceanographic Ship 


海 详 研究 船 是 海上 最 高 度 专门 化 的 船 册 
之 一 。 因 角 海 祥 学 是 -- 门 淮 集 各 种 科学 的 
学 间 ， 恬 如 气象 学 、 化 学 、 生 物 学 、 地 质 
学、 地 球 物理 学 ， 以 及 其 他 有 关 竹 洋 环境 
的 研究 。 所 以 研究 船 必 有 纺 设 备 普 全 ， 地 能 
在 任何 不 同 的 区 域 准 行 工 作 。 

第 一 稻 兰 世界 海洋 做 徽 医 且 多 记 研究 的 


船舶 是 挑 上 菱 者 号 {(H.M.S.Challenger)， 


六 二 入 二 的 琴 疡 ;的 志 颂 ; 扩 
hi 
各 中 华 ， 借 给 英国 皇家 科学 促 淮 协会 
( Britain s Royal Society) 所 千 助 的 这 得 
探测 计 画 作 研 究 之 用 。 吉 个 计 导 有 一 伯 有 未 
高 的 目标 ， 就 是 近 航 忆 界 ， 了 解 地 球 上 海 
洋 深 不 所 有 可 能 的 事物 ， 诸 如 每 水 扑 租 成 
成 分 、 水 琉 、 海 底 的 植物 、 动 物 等 等 ， 来 
更 服 人 类 文明 的 富 点 ， 和 对 於 有 有 详 的 钥 
知 。 在 堂上 时 “， 近 是 最 仿 大 的 海区 探测 ， 其 
至 到 现在 也 一 样 使 人 说 思 不 已 。 海 祥 壁 能 
葛 在 科学 休 域 估 一 席 之 地 ， 驶 是 仰 燥 膏 盘 
海洋 研究 船 。 

掩 战 者 号 正 是 通 人 台 吉 种 目的 的 理想 船 
焦 。 它 是 2.306 嘎 有 帆 的 小 型 快速 战 财 ， 
配 有 埔 助 茶 汽 动力 。 於 西元 1872 年 12 月 
7 日 扬帆 起 程 ， 到 西元 1876 年 5 月 24 日 
回 到 基地 瑟 ， 足 足 环 徐 世界 航行 这 四 年 。 
带 回 的 资料 由 船上 只 和 科学 家 -起 花 了 一 十 
年 的 时 间 寺 入 景 完成 ， 然 后 出 版 - - 套 五 十 
凶 册 的 海 洋 书 大， 作 角 设 管 海 洋 村 学 人 研究 
的 基金 。 


久 了 实用 的 笑 故 

有 很 多 实际 的 理由 急需 去 篇 景 间 些 资 
料 ， 因 篇 不 久 的 将 来 ， 许 多 国家 都 要 踏 上 
他 们 jb3 探 阶 :之 禾 ， 而 地 理学 家 必须 探测 水 
流 、 和 气候 和 海洋 生物 ， 才 能 设置 海底 电 
得 ， 籍 海 底 电 福 的 传递 ， 将 讯息 传播 到 至 
世界 。 西 元 1877 年 ， 美国 的 海洋 动物 学 
家 阿 加 西 斯 (Alexander Agassiz)， 并 始 
寞 揭 26,000 平方 公里 热带 海域 的 深海 地 
形 ， 半 于 分 深海 海域 提供 详细 的 图片 ， 否 
则 迄今 课 海 底部 对 人 类 而 言 ， 仍 像 月 球 - 
样 地 得 速 。 他 也 发 明了 能 在 预定 深度 开张 
或 人 台所 的 水 下 拖 移 ， 以 便 获 取 海 详 识 上 处 的 
动物 。 

上 世 和 ， 摩 阁 哥 的 亚 伯 特 于 子 (Prince 
Albert) 是 早期 对 海 兰 学 热心 的 支持 者 之 
一 。 他 和 将 自己 的 小 型 帆船 稻 除 ， 用 来 作 篇 
研究 交 衬 之 用 。 他 首先 使 用 诱捕 、 拖 移 、 
秽 和 光电 来 收集 深水 下 的 动 植 物 做 成 樟 
本 ， 童 有 旦 发 明 多 观 笃 球 来 调查 大 西洋 的 主 
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要 详 流 。 每 个 详 球 上 部 用 九 种 文字 写 明 
它 的 目的 和 用 族 ， 使 发 现 的 人 能 和 请 和 茎 知道 
疮 球 的 作用 。 

二 十 性 筷 ， 推 动 海洋 研究 船 的 研究 工作 
器 前 广 进 的 最 大 功臣 ， 座 属 登科 探 测 伍 
(echo sounder) 的 发 明 。 它 利用 声波 健 至 
澄 底 又 反射 oj 来 的 上 时间， 算出 交 底 的 雁 


度 。 征 伐 表 题 示 海底 深度 只 有 数 百 公 尺 


3 cs 
LDA 
新 提出 : 不 公 只 有 海底 能 反射 声音 信忠， 
鹿 大 的 急 价 和 浮游 生物 - 样 能 反射 。 带 个 
不 太 台 理 的 假设 ， 使 得 声 和 煌 探测 鸡 的 理 话 
更 向 前 淮 了 一 步 。 西 元 1960 年 代 ， 美国 
海军 的 语 和 胆 观测 袜 艇 崔 斯 特 号 (Trieste 、 


生物 照片 共同 淖 实 了 治 个 假说 。 


典型 船舶 
西元 1950 年 代 已 径 完全 确立 了 专门 化 


每 话 人 研究 船 (research ship) 的 和 概念。 而 在 
西元 1970 年 代 ， 已经 有 500 艘 专门 性 研 


i 


包 


司 


完 船 ， 渴 佑 世界 各 海域 。 它 们 通常 由 政府 
或 大 型 学 术 机 构 主 持 研 究 。 典 型 的 研究 
船 ， 船 长 移 70 公 尺 ， 有 足 物 的 吃水 以 提 
供 最 高 的 稽 定 度 ， 尊 泪 低 船 身 的 水 上 部 
分 ， 以 减少 变 风 压 之 潭 六 。 而 且 它 必须 有 
寅 闫 的 轩 板 和 工作 空间 ， 以 容 物 机 械 、 亲 
曲 和 其 他 设备 ， 芷 需 且 全 船上 实验 宝 以 分 


析 和 保存 标本 ， 还 要 有 巨大 的 午 航 力 以 扩 


人 人 人生 司 ， 在 低潮 坏人 和 “全 了 能 丁 有 
地 稀 住 航行 方向 ， 及 使 航行 宁静 鳃 声 而 使 
用 了 电 字 颈 动 乱 过 。 

当然 ， 所 有 形式 和 大 小 的 绞车 、 起 重 机 
和 症 棵 是 必须 的 。 而 谋 度 较 赋 的 探 神 人 能 、 
移 和 海上 浮标 也 是 不 可 或 向 的 。 马 了 能 蒙 
船舶 及 时 抛 锁 东 停 留 海中 数 星 期 乙 久 ， 超 


下 : 挑战 者 号 的 前 甲板 ， 员 示 船 上 肆 置 的 针 简 
挑战 者 号 氛 有 深海 鲍 探 的 特殊 说 人 备 '， 它 能 成 功 地 
穿 过 6,000 公 扩 的 海水 ' 在 海洋 底部 针 疝 


"Es VD 
PO 


吏 拧 税 域 


豆 一 息 图 解 全 部 是 关於 挑 怠 者 号 研究 船 的 照片 

下 : 船舶 的 主要 部分 是 专门 的 潜 诲 馈 探 ”电脑 控制 系统 
种 住 螺旋 净 ， 舍 挑 就 者 号 保持 在 一 固定 位 置 上 ， 内 篇 在 
水 下 的 鲍 探 工作 是 不能 停止 的 

最 下 : 崇 藏 在 挑战 者 号 甲板 上 和 一 些 用 於 铂 探 的 欠 管 的 
妥 片 


ea 


全 和 室 | AR 起 重 楼 ez 由 人 13.5 贤 起 重 机 


Ei 
] 


A 3 a : 
Nal TI | 


重 定 螺 荣 | 


殿 各 水 2 用， 水 面 小 艇 ， 用 来 沽 办 人 员 ， 
可 充 氟 的 圆周 式 橡皮 艇 ， 和 15 架 水 下 照 
机 ， 6 架 陆 上 用 普通 型 照相 机 。 卡 利 波 核 
约 也 所 有 闭路 电 砚 系统 和 多 种 水 下 照明 设 
介 以 及 相当 长 的 水 下 网 条 索 与 -部 用 来 和 
各 水 人 员 或 述 你 型 琐 水 艇 沸 话 的 超 音波 电 
话机 ' 也 有 乡 吉 机 和 水 下 变 克 罗 ， 用 来 朱 
扫 海 袁 牛 物 的 束 昔 。 


过 9,150 公 扩 的 不 锈 岗 更 是 必 人 甸 的 用 品 ， 的 事情 。 在 甲板 上 的 最 前 端 ， 件 立 有 -- 轻 可 了 陈 秋 世界 航行 ， 卡 利 波 梭 号 拥有 自 
以 健将 设备 散 句 禾 入 海底 。 金属 睫 柳 ， 其 上 设 有 类 似 岛 巢 的 腑 饰 台 以 。” 动 襄 驶 能 、 雷 过 、 航 行 用 声 役 和 特别 的 深 
玩 代 最 营 名 的 海 补 研究 船 ， 要 饥 法 贱 的 。 ” 供 观 察 。 贸 登 笠 * 除了 许多 水 族 笨 外 ， 和 尚 有 - -个 不 
水 下 专家 古 斯 特 奥 {Jacques-Yves Cou- 漳 船 舶 昂 动 的 水 族 箱 ， 提 供 -- 个 平稳 现 声 
steau) 所 氛 有 的 卡 利 波 俊 号 (Calypso}。 进步 的 水 下 设 人 备 和 给水 族 炸 器 的 生物 。 除 了 过 些 坝 备 外 ， 卡 
征收 半日 一 般 长 43 公 尺 、 寅 73 公 尺 除了 平常 的 绞车 和 实 骏 室外 ， 卡 利 波 梭 。。 利 波 梭 号 还 能 容 秽 30 个 人 员 ， 每 次 出 航 


雷 艇 ， 由 多 辱 的 厚 木 板 所 建造 ， 号 也 带 有 许多 进步 的 水 下 设备 ， 例 如: 船 作 长 期 的 工作 。 伍 如 最 久 的 :次 是 从 西元 
而 且 有 多 层 底 板 。 央 坑 横 木 非 党 肾 密 ， 所 于 至 少 有 20 件 水 肺 (scuba) 以 供 有 经 验 的 1967 年 2 月 到 1970 年 9 月 狗 共 航行 


以 格外 坚 回 。 立 水 者 使 用 ; 两 博 拖 鼻 人 员 的 水 下 滑车 ， 260,000 人 公里， 拍摄 24 容 水 下 影片 ， 且 中 
卡 利 波 梭 号 有 - 用 作 水 下 观 - 艘 可 淮 出 锡 融 座 稻 的 效 水 艇 ， 以 携带 洪 人 泛 役 有 这 回 基地 洪 。 过 段 期 间 ， 它 航行 过 


固 副 船 首 ， 
罕 站 。 在 水 乡下 2.5 尺 处 有 5 个 船 窗 ， 水 设备 和 水 肺 用 有 具 雨 县 ; 次 水 碟 (diving ”地中海 、 亲 海 、 印度 洋 、 太 平 洋 和 大 西 
闪 租 钉 移 动 时 ， ' 船员 能 私 秽 察 克 于 所 发 生 。 ”saucer)， 它 是 -种 迷你 型 淫 艇 ， 以 人 备 深 洋 ， 基 至 更 重 至 北极 的 白 今 海 。 
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海洋 学 工程 Oceanography 


研究 地 球 上 的 海 详 ， 在 某 些 方面 可 比 捍 
坊 探 测 外 太空 。 在 数 十 年 前 ， 海 洋 世 异 兰 
人 类 来 说 逮 是 相当 阴 生 的 。 水 面 下 的 志 办 
爸 人 迷惑 ， 不 但 广大 无 坦 而 且 鲜 篇 人 知 。 
它 估 了 地 球 71% 的 表面 ， 平 均 深 度 绝 
3,817 公 尺 。 没 有 人 天 生 就 能 向 适 订 更 
境 ， 如 果 要 在 海洋 暂 留 ， 就 必须 像 太 空 人 
一 样 ， 全副 武 装 来 加 以 保 广 ， 如 果 要 过 到 
足以 探 负 海洋 的 深度 ， 则 此 种 保 习 装 人 备 更 
是 迫切 需要 。 埋 藏 在 可 景 的 巳 往 之 下 有 足 


摊 捍 电信 襄 


以 和 陆 上 媲美 孽 至 更 壮 跟 的 景观 。 当 然 在 
墨 晤 和 粥 寨 的 深 帮 ， 有 很 多 事物 等 行 我 人 
去 发 据 和 开发 ， 而 去 发 现 海 详 中 生存 赦 的 
植物 和 动物 、 化 学 和 组成， 以 及 有 竺 开导 的 
矿产 ， 却 是 科学 上 巨大 的 挑战 。 


科学 

海洋 科学 是 由 四 个 分 支 所 组成， 而 以 海 
洋 科 学 的 命名 来 尊 盔 它们 的 研究 草图。 宪 
洋 物理 学 (physical oceanography) 是 探 


讨 有 关 海 祥 环 境 的 物理 性 质 一 一 潮汐 、 洋 
流 、 波 得 、 冰 ， 和 海水 姐 大 气 间 的 交互 作 
用 。 海 洋 化 学 (chemical oceanography) 
不 及 海水 的 化 学 和 不 同 的 化 学 反应， 以 决 
定海 水 的 和 组成 成 分 。 以 人 类 的 人 斌 究 来 襄 ， 
四 个 分 支 焉 最 古老 的 是 海 洋 生物 学 (biolo- 
gical oceanography)， 它 论 尺 海洋 的 植物 
和 动物 的 生命 过 程 ， 以 及 食物 拱 造 和 后 命 
循环 的 现象 。 而 得 洋 地 质 学 (geologic 
oceanography ) 央 广 涉 忆 守 各 海洋 水 域 的 


地 质 成 因 、 构 造 的 成 分 和 形成 的 过 程 。 


挑战 者 号 的 航行 

在 决定 海洋 是 值得 从 事 科 学 研究 之 前 ， 
人 类 和 海洋 已 共同 生存 了 多 千年 之 入， 让 
到 西元 1872 年 ， 英 国 的 巡 洋 蛤 挑战 者 号 
(challenger) 才 开 攻 了 和 神秘 海 洋 之 门 。 挑 
战 者 号 是 一 舟 蒸 把 动力 和 机 的 兹 合 推进 船 
焦 ， 租 航 时 ， 即 表明 要 以 3 年 的 时 间 来 探 
究 海 洋 。 从 前 人 们 和 绵 认 角 海洋 的 底部 斤 讶 
於 平坦 ， 然 而 挑战 者 号 发 现 东非 如 此 。 而 
且 ， 海 祥 依 不 同 的 巡 度 和 合 散 度 而 分 久 好 
终 唇 ， 其 盟 度 疆 匣 度 由 於 地 本 性 及 大洋 性 
洋流 组 成 的 不 同 而 有 极 大 的 差 暴 。 挑 战 者 
号 的 男 一 重要 发 现 是 ， 海洋 趴 的 生命 之 多 
速 超过 我 们 的 想像 ' 实际 上 上， 海洋 食 物 鱼 
的 发 现 是 推动 全 球 生 能 学 的 基本 动力 ' 人 
包括 最 微 末 的 往 游 生物 ， 以 及 地 球 上 最 已 
大 的 动物 ， 如 鲸鱼 。 


国王 | 


沁 让 En gi 下 
bh VS 


格 若 于 挑 战 者 号 在 海上 和 船 坊 的 英姿 。 它 配 和 人 有 深海 的 特殊 | : 
锁 探 员 展 ， 以 从 深海 中 取出 矿物 本 和 其 他 物质 


-EO 


格 若 到 挑战 者 号 在 海上 和 船 坟 的 英 庚 ” 它 配 人 备 有 深海 的 特殊 
馈 探 设备 ' 以 从 深 诲 中 取出 矿物 本 和 其 他 物质 

左 : 研究 船 研究 海洋 和 海底 结构 的 一 些 装置 ， 

上 : 义 大 利 北 邵 ' 靠近 来 部 (Leghorn) 洪 沿岸 的 海岸 的 海底 
等 深 粮 图 (bathymetric chart) 地 图 描述 出 海底 的 沟 化 深 
度 
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: 拖 丢 用 船 舵 外 降 
' 以 将 取 海 底 生物 梯 


: 拖 糊 在 海中 的 中 水 
奢 拖 点 ， 以 拱 集 游泳 的 
兹 详 生 物 


上 : 拖把 和 探 水 器 ， 用 於 从 海底 挖 取样 本 和 探 取 
海洋 中 的 生物 。 拖 把 能 治 善 海底 拖 和 点 和 捕捉 海底 
的 动物 ， 同 样 地 它 也 能 将 泥土 带 上 来 ， 
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海底 探险 

海洋 的 底 导 呈 肋 骨 状 和 等 形 ， 有 成 列 的 
山 脾 和 环 和 结 般 的 山谷 ， 就 如 我 们 在 陆地 上 
所 看 到 的 出 水 风景 一 样 。 至 於 它们 如 何 形 
成 和 什么 时 候 形成 的 ， 则 是 海洋 科学 所 应 
人身 和 续 研 究 探 讨 的 主题 。 可 能 它 的 拓展 范围 
肚 研 究 成 果 ， 端 态 是 否 能 从 海 底 挖 取 最 高 
量 的 沈 积 物 而 定 。 主 要 是 因 乱 从 海底 深 处 
所 聚集 的 核心 榜 本 ， 显 示 合 深度 之 不 同 而 
有 不 辐 的 改 继 ， 和 过 些 改 继 与 气候 有 关 的 
缘故 。 因 此 研究 适 些 关 傈 能 葛 明 逐 况 积 物 
是 什么 时 候 坟 始 沈 积 ， 而 能 对 上 层 地 览 的 
研究 有 概略 的 评估 。 然 而 ， 一些 碗 积 殿 葛 
过 5,500 公 尺 ， 在 任何 合理 、 且 能 钢 久 我 
们 所 接受 的 情况 下 ， 都 允 以 达到 如 此 的 厚 
度 。 由 然 如 此 ， 径 过 最 近 闪 十 年 的 努力 加 
强人 赋 究 后 ， 妇 今 已 有 了 回 赛 ， 且 产生 了 预 
期 的 成 果 。 

很 明显 地 ， 在 海洋 学 的 领域 误 ， 有 许多 
基本 闻 题 肖 待 解决 ， 如 在 深 不 可 网 的 海 
底 ， 将 极 心 样本 学 升 至 海水 之 上 。 久 了 将 
研究 工作 所 得 的 许 许 多 多 不 同 海 下 构造 的 
沈 积 物理 出 个 头 竺 来 ， 海 祥 学 者 需 花 上 数 
年 的 工 去 对 过 搞 域 默默 地 进行 研究 工作 。 
一 些 重要 资料 的 提供 已 确立 了 海底 的 年 
代 ， 而 男 一 些 名 研 则 提出 大 陆 潭 移 和 板块 


学 说。 然而 当 美 国 海 单 效 勒 分 路 (Alvin) 
问 水 艇 建造 完成 后 ， 和 终 於 可 以 直接 观测 
水 ' 殊 且 可 县 找 所 有 可 能 存在 於 海 详 的 活 
标本 ， 因 坑 它 的 船 身 像 个 羔 艇 ， 而 且 建 造 
上 时， 特别 设计 使 船 身 能 抵抗 深海 下 的 巨大 
压力 。 


海洋 的 起 产 

关於 海洋 如 何 形成 的 问题 闻 没 有 一 个 确 
定 的 膏 法 。 有 一 学 说， 坚信 地 球 的 外 底 
不 是 一 个 完整 的 地 块 ， 而 是 由 20 个 移动 
的 板块 所 租 成 ， 移 久 海 底 扩 有 叱 说 (sea- 
floor spreading)。 根 据 过 个 观点 ， 碍 区 
因 移 动 而 相互 挤 压 ， 造 成 和 大 陆 漂 移 相 同 
的 作用 ， 以 致 形成 出 痛 、 深 效 和 晴 层 。 

今天 ， 我 们 已 经 可 以 利用 更 准确 的 方 
法 ， 如 申 疲 折射 法 (seismic refraction) 来 
测量 海底 的 反射 信号 ， 急 出 非常 准确 的 海 


| | 
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底 地 图 。 有 些 海 下 区 域 就 像 陆地 上 所 看 到 
的 一 样 ， 例 如 ， 大 西洋 的 海底 有 一 人 条 南 北 
走向 的 中 洋 茬 (mid-ocean ridge} 和 破裂 带 
(fracture zone)。 运 些 都 是 由 於 大 陆 麻 和 
所 造成 的 。 有 些 海中 的 山 硝 巷 至 露出 水 面 
形成 高 由 ， 如 百 莫 过 天 饥 ， 或 加 那 利 腹 
饲 

海洋 中 的 中 洋 奉 特 别 引 人 大 鹏 ， 它 实 降 
上 是 环比 著 全 世界 的 ， 长 绝 60,000 公 
里 ， 平 均 高 度 从 1.6 一 4.8 公里 。 所 造成 的 
巨大 连 补 山 有 瞩 ， 一 般 都 认 角 是 由 大 陆 漂 移 
所 形成 的 。 而 沿 著 山 硝 所 出 现 的 断层 区 
域 ， 则 是 由 板块 请 动 过 另 一 板块 的 前 割 支 
作 (shearing action) 所 形成 的 。 而 深海 
区， 则 是 板块 遍 系 曼 在 男 一 板块 向 下 氛 压 
而 形成 的 。 


海洋 化 学 

海洋 的 化 学 成 分 和 我 们 的 想法 可 能 完 和 
相反 。 落 非 海水 都 毫 无 链 化 ， 而 是 不 卡 不 
同 且 随时 在 变 ， 例 如 海洋 会 受到 雨水 以 及 
河流 将 陆地 上 的 沙土 倾 入 海中 的 影响 而 改 


多， 此 外 可 溶性 化 学 物 质 的 深入 ， 和 生物 
残 角 胃 排 省 物 的 堆积 也 是 因素 。 因 和 久 海 水 
的 量 过 於 巨大 ， 过 些 改 炙 的 影响 部 不 轻易 
就 可 显现 出 来 。 使 海水 不 同 於 淡水 的 首要 
成 分 是 所 和 蓝 ， 以 及 其 他 化 学 品 和 有 机 、 
无 机 分 子 ( 史 人 然 它 们 的 量 非常 微小 )。 就 像 
探 得 外 太空 一 样 ， 压 力 对 海洋 探测 也 是 值 
得 过 看 的 因素 之 一 。 所 不 同 的 ， 在 海洋 真 
感 力 是 正 的 ， 而 在 外 太空 是 负 压 力 而 已 。 
况且 ， 过 压力 的 影响 非常 大 。 因 角 每 加 深 
10 公 尺 ， 即 增加 一 大 气压 力 ; 也 就 是 
说 ， 在 乎 均 深 度 的 海底 深 不 ， 历 力 大 图 是 
420 公斤 /平方 公分 。 

更 重要 的 是 ， 诲 洋 的 化 学 组 成 能 钢 告 诉 
我 们 一 些 关 於 海 洋 起 源 ， 其 至 是 地 球 起 源 
的 基本 事物 。 当 然 ， 起 源 的 方法 是 一 个 简 
单 而 巨大 的 问题 。 诸 如 过 麻 多 的 水 ， 是 从 
那 吕 来 ? 怎 麻 来 的 ? 溃 些 臣 是 合 人 菲 夷 所 
已 。 追 索 交 些 问 题 ， 就 像 进入 时 光 隐 道 
般 ， 今 人 车 迷 而 百 思 不 解 。 

关於 海 洋 的 形成 有 许 甸 看法。 有 一 种 襄 
法 是 ， 海 洋 可 能 径 由 地 球 从 溶 融 的 混沌 初 
始 状 巧 中 疹 却 下 来 时 ， 伴 随 著 的 化 学 反 准 
过 程 中 而 来 的 。 另 一 个 理论 是 ， 和 气体 反 股 
溢 融 的 核心 形成 大 气 。 过 时 的 大 氟 包 括 : 
王 科 其 中 的 其 他 化 合 物 、 水 (H:O)、 二 氧 
化 碳 (COx)， 和 狼 酸 (HCI)。 当 大 氟 逐 
活 冷 却 到 100C， 水 蒸气 将 凝结 成 水 、 而 
和 毛 次 解 於 水 中 成 坊 咯 酸 ， 如 此 形成 一 个 早 
期 热 海洋 ， 过 时 二 氧化 碳 仍 充 塞 於 大 气 
中 。 半 热 且 酸性 的 海洋 将 和 地 球 外 裔 的 矿 


现代 的 海洋 研究 船 配备 有 复杂 电动 的 装置 ， 以 研 
究 海洋 的 构造 : 上 : 艾 克 曼 水 流 计 (Ekman cur- 
rent meter)“ 下 、 左 : 照片 题 示 坊 以 欢 纳 给 弄 
的 海洋 底部 - 
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最 上 : 海 染 温度 自 记 仪 (bathythermograph) 用 
以 测量 水 流下 的 温度 变化 

左 : 抛 下 一 个 南 森 手 (Nansen bottle)， 用 以 狗 
取 预 定 深度 的 海水 

上 : 贺 表 显示 海水 湿度 和 娇 度 之 问 的 关公 ， 


物 映 ，5 引 1 起 一 连 上 串 的 化 学 反 砍 。 它 将 吸收 
碾 物 的 牙 分 而 砚 积 矿物 外 残 查 ， 以 致 在 海 
洋 的 底部 形成 沉积 物 。 

此 外 ， 和 还 有 一 理 薪 尝 出 ， 在 线 慢 的 疹 却 
过 程 中 ， 因 各 种 化 学 反 订 的 系 故 ， 使 水 估 
大 氧 中 移出 ， 和 致使 地 球 和 没有 海洋 ， 而 大 氧 
中 仓 充 并 了 由 是 的 二 氧化 想 混 台 物 。 现 在 
金星 仍 呈 现 类 似 的 情况 。 

更 有 一 理论 指出 ， 地 球 准 却 到 某 一 定点 
上 时， 水 荡 氧 便 凝 和 结 坊 水 。 在 运 障 下 内 酸性 
气体 与 大 气 鲁 分 并， 和 地 球 的 玄武 宕 石 起 
化 学 反应 。 运 些 反 应 物 加 上 水 的 凝结 ， 将 
居 致 海洋 有 近乎 我 们 现今 所 知 的 次 水 舍 量 
和 医 侣 量 。 


海洋 学 的 研究 
唯 有 在 波 汗 淘 遂 的 海洋 中 ， 瘟 在 滤 定 的 
某 一 位 置 上 持 征 过 数 天 力 至 数 星期 之 久 的 
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船上 工作 一 段 长 时 期 之 后 ， 才 能 困 积 资 
料 ， 产 生出 吸引 人 且 影 响 广 泛 的 理论 。 数 
里 长 的 已 知 在 海洋 中 破 降 下 、 升 起 ， 茧 从 
海中 取出 大 量 的 物质 以 供 分 析 研 究 。 镶 了 
台 种 分 析 工 作 ， 化 学 实验 室 设备 途 成 了 更 
代 竹 着 研究 船 重要 的 -- 部 分， 而 化 学 家 则 
成 篇 船上 的 重要 人 员 。 

和 从 海 医 挖掘 出 的 亚 铂 可 以 帮助 我 们 了 解 
35 僵 年 前 的 海区 所 发 生 的 一 切 。 首 先 ， 
敏 在 水 中 斧 到 和 氧化 或 遂 原 作用 形成 饮 类 。 
比较 上 ， 现 今 海洋 中 铁 存 量 很 少 是 因 馈 经 
过 锯 化 的 于 铁 是 不 溶解 检 水 的 。 和 无 论 如 
休 ，35 黎 年 前 的 宕 石 记录 已 轻 显 示 有 亚 
铁轨 存在 了 。 假 如 大 气 中 有 少量 的 氧 存 
在 ， 那 床 在 上 面 讨论 的 有 关 海 详 构成 的 第 
二 理论 吐 ， 就 会 有 一 个 含有 少量 氧 的 大 氧 
轨 形 成 ， 过 将 有 利 於 握 化 亚 铁 的 形成 。 如 
黄 匆 矿 ( 匆 的 硫化 物 即 是 黄 铁 矿 )、 合 碳酸 


一 一” 


堪 乓 次 缴 矿 等 ， 吉 些 都 确实 在 当时 就 存在 
滥 。 

学 襄 的 创立 就 沿 此 直 精 而 下 。 科 学 家 已 
发现， 现今 的 海洋 和 海洋 底部 发 生 第 一 次 
沈 积 物 时 的 那些 热 海 详 或 盟 蛤 海洋 ， 有 一 
非 比 寻常 的 关 作 。 过 和 地 球 的 起 源 学 襄 非 
前 巧妙 地 吻 台 了 。 科 学 家 将 海洋 的 酸 史 分 
成 三 个 障 段 : (1) 最 初 阶段 ， 是 海洋 淹 蜀 形 
成 的 时 候 ， 运 阶段 的 最 后 时 期 延 德 到 35 
优 年 前 ，(2) 过 渡 时 期 ， 在 过 时 期 ， 海 洋 水 
新 转变 成 我 们 现在 的 海 详 形式 ， 而 - - 直 延 
秆 到 和 约 15 伪 年 前 ; (3) 现 代 时 期 ， 此 时 ， 
更 复 林 的 细胞 出 现 了 “， 地 球 上 原始 形 驴 的 

命 已 开始 进化 。 此 时 ， 海洋 已 供给 一 个 
能 使 生命 脖 生 瘟 延 各 下 去 的 环境 。 


海中 的 生命 

海洋 生物 学 是 一 个 相当 吸引 人 的 领域 ， 
它 包 括 所 有 在 水 面 下 的 一 切 植物 和 动物 。 
海中 生物 的 饰 造 ， 科 学 家 们 相信 是 从 能 行 
特殊 光合 作用 的 租 菌 开始 的 ， 它 能 氧化 研 
化 物 而 不 需 任 何 游 风 的 氧 的 存在 。 假 如 有 
硫化 和 氢 物 人 钵 存在 的 话 ， 那 麻 台 种 现象 的 产 
生 可 能 只 人 存 於 早期 的 海洋 中 。 人 它 只 需 光 台 
作用 所 产生 的 氧 能 量 的 十 分 之 一 就 能 产生 
氯 和 和 氧 。 由 於 过 个 原因 ， 所 以 非常 早期 形 
式 的 细菌 能 物 在 海底 深 上 不 生存 ; 过 是 后 期 
需 氧 来 行 光 人 台 作 用 的 形式 所 不 容许 的 。 此 
外 ， 由 先 赛 武 筷 (Precambrian ) 的 沈 积 物 
可 确信 豆 么 基 是 存在 於 一 般 可 行 光 合作 用 
水 与 的 更 下 层 。 

目前 研究 人 员 已 经 发现， 海洋 中 化 学 成 
分 由 於 深度 、 刘 度 的 不 同 ， 以 及 季 季 性 的 
笠 动 而 有 相当 的 绊 化 。 当 然 ， 和 陆地 的 情 


右 : 艾 勒 芬 号 的 三 张 照 
片 ” 它 是 最 著名 的 深海 
研究 潘 水 艇 能 锡 潘 到 
3000 公 尺 下 ， 具 有 外 
名 的 照明 议 人 备 ， 以 及 利 
用 机 械 异 以 取得 海底 梯 
本 i 


在 海洋 学 中 一 个 相当 新 昧 的 技术 ， 
即 是 利用 人 造 生 星 来 观察 右 : 钻 
片 显示 扩大 区 域 的 北极 大 块 浮 冰 ， 
项 上 的 影子 是 浮 冰 的 薄片 ， 它 是 
主 冰 块 破裂 而 来 的 


襄 比 较 起 来 ， 海 洋 是 地 球 上 最 稳定 不 释 的 
环境 。 在 海洋 里 可 以 发 现 很 多 形式 的 生命 
一 一 如 和 细菌、 植物 、 角 、 全 部 种 类 和 大 小 
的 水 生 哺 乳 类 动物 ， 与 入 游 生物 等 。 结 果 
运 些 生物 死 合 ， 经 由 海洋 的 所 有 层 沈 降 到 
海底 ， 形 成 世界 上 最 富 营 养 的 肥料 层 。 它 
们 之 所 以 不 个 天 探 ， 可 能 是 因 需 渤 总 有 想 
到 海 底 的 底 邵 值得 天 探 ; 或 是 认 角 不 去 贿 
抹 ， 就 是 一 个 上 壳 际 、 且 合乎 经 湾 的 方 
法 。 运 些 最 深层 的 财富 ， 是 地 球 留 输 人 类 
最 人知 也 是 最 大 的 宴 藏 ， 正 等 待 我 们 去 并 探 
呢 1 

参天 第 一 册 80 一 83 页 大 陆 漂 移 (Con- 


tinental Drift) ° 
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光世 和 以 来 ， 永 不 止息 的 海洋 所 拥有 的 
无 限 能 源 ， 一 直 激 动车 发 明 家 们 j。 但 是 他 
们 的 计 亏 大 多 未 能 实现 ， 因 篇 极 问 的 气候 
多 脖 、 诲 水 对 金属 造成 的 腐蚀 、 电 力 径 由 
海面 传 至 陆地 所 造成 的 大 量 能 量 损耗 ， 及 
昂贵 的 费用 等 等 困 欢 横 阻 於 前 。 近 年 来 ， 
科技 的 进步 和 对 更 新 能 源 的 寻求 ， 使 我 们 
对 于 方面 的 实验 拧 取 更 积极 的 态度 。 


痢 ; 夕 能 源 

西元 1960 年 代 初 期 ， 於 法 国 旦 马 困 
(St. Malo) 附 近 的 拉 斯 河 (Rance River) 
口 ， 建 造 了 第 一 座 重要 的 商业 性 发 电 用 潮 
汐 能 产 系 梳 装 贰 。 它 所 应 用 的 原理 极 类 似 
小 型 的 潮 交 磨坊 ， 旋 藉 潮 汐 移 化 的 落差 来 
推动 镁 输 。 此 电感 至 少 使 用 了 1000 年 之 
久 。 到 了 二 十 世 入 ， 它 被 进一步 改 民 成 不 
论 在 悉 潮 或 退潮 时 都 能 使 油 输 转动。 潮汐 
能 源 的 不 理想 之 处 在 於 : 半夜 电力 需求 量 
最 少 的 上 时候， 怡 是 其 发 电 的 尖 罕 值 ， 而 潮 
汐 消 进 的 时 候 ， 卓 完全 人 无 法 供电 。 角 了 改 
进 此 缺 点 ， 於 是 专门 设计 水 关 来 控制 潮水 
进出 的 储 蕃 水池 ! 

孟 马 办 的 潮汐 电 咸 ， 每 年 绝 可 供应 五 百 
万 五 电 力 ， 足 以 供应 四 万 人 居住 的 小 人 锁 使 
用 还 有 和 能。 在 法 一 ， 潮汐 电价 下 比 使 用 
煤 、 石 油 或 楼 能 发 电 的 价格 便宜 。 即 使 如 
此 ， 反 对 世 很 依 基 高昂， 理由 是 ， 过 种 经 
费 上 的 节省 是 无 法 杰 定 对 河口 生态 系统 所 
造成 的 破 壤 ， 因 篇 河口 区 域 是 60% 的 海 
洋 生 物 繁殖 的 场所 。 

全 世界 只 有 12 个 地 方 合乎 潮汐 发 电厂 
的 地 理 要 求 。 其 所 需 人 条 件 如 : 狂 罕 的 潮水 
入 口 以 利水 关 的 建立 、 控 制 潮 水 流量 ， 新 
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上 : 第 一 座 从 海洋 获取 有 效能 源 的 潮汐 发 电厂 是 
建造 在 法 国 的 拉 其 河口 。(A)j 在 涨潮 时 “， 精 著 海水 
和 储 蔷 池 中 的 高 低 水 位 差 ， 来 推动 水 流 带 动 油轮 
机 发 电 。o (Bj 坊 了 要 坊 加 水 位 差 ， 特 地 将 水 抽出 池 
中 。(C) 当 退潮 时 海水 流出 ， 叉 开始 发 电 的 工作 : 
馈 了 要 增加 退潮 时 的 水 位 差 ， 所 以 把 琵 水 池 中 的 
水 位 提高 。 当 潮水 再 度 来 上 临 时，'， 则 又 开始 另 一 个 
发 电 循 环 。 此 种 抽水 所 消耗 的 能 量 ， 大 煌 是 其 发 
电量 的 5% 而 已 “下 : 预期 从 海洋 潮流 中 效 取 能 
量 的 将 轮机 模型 。 


能 稚 持 涨潮 退潮 的 平均 落差 在 4.5 公 尺 以 
上 等 。 


未 来 的 波 着 发 电 计 景 

一 座 永 久 陆 基 的 海洋 发 电 计 书 在 埃及 的 
研究 下 ， 将 利用 撒哈拉 让 漠 北方 一 块 濠 天 
且 低 於 海 平面 的 拟 达 拉 罕 地 (Qattara De- 
pression) 展开 。 它 利用 棚 爆 将 打出 一 人 条 
通道 ， 攻 地 中 海 的 水 流入 罕 地 。 估 计 可 产 
生 24 优 瓦 特 的 电力 ， 多 是 亚 斯 文 水 圭 
(Aswan Dam) 发 志 量 的 两 僧 。 由 於 此 面 
积 矿 大， 所 以 流入 水 量 达 海平 面 一 样 的 高 
度 :， 至 少 需 要 10 年 的 上 时间。 但 过 种 情形 
古永 下 不 会 发 生 ， 因 入 海水 的 蒸发 量 恰 与 
流 和 人 量 互相 抵消 达成 平衡 。 

大 部 分 的 波源 产能 设备 (wave-power 
device) 都 有 具有 可 调整 规模 大 小 的 好 处。 
但 由 於 波 温 及 凰 力 大 小 的 影响 ， 所 以 必 氮 


借助 其 他 的 辅助 能 源 ， 才 能 礁 持 称 定 的 电 


力 供应 。 就 是 因 羽 此 缺点 的 影响 ， 使 得 许 
多 对 波 濠 发 电 技 术 的 投资 畏缩 不 前 ， 但 目 
前 仍 有 一 些 波 广发 电 的 工作 在 进行 著 。 
有 一 种 设备 是 由 一 浮动 的 多 层 槽 组 成 。 
当 波 流 衡 揪 水 管 的 时 修 ， 单 向 入 口 办 了 腊 会 
使 水 流 往 入 上 层 横 ， 然 后 再 落 到 下 层 权 ， 
利用 落差 来 炉 动 滴 输 机 发 电 。 

英国 和 日 本 正 党 试 建 造 一 个 可 利用 潮水 
变化 来 发 香 的 大 圆 环形 空心 浮标 。 它 的 主 


要 原理 篇 : 当 波 六 上 效 时 会 把 水 推进 滩 标 
底 寻 的 组 孔 ， 同 时 也 胎动 底 标 内 的 空气 向 
上 穿 迪 而 推动 袍 轮机 发 电 ， 空气 再 烃 项 端 
的 出 口 孔 外 释 。 当 波 谍 下 降 时 ， 则 经 由 相 
反 的 路 稳 汲 取 空 气 进 入 ， 且 再 度 推 动 油轮 
机 发 电 。 此 种 设计 的 特点 在 於 : 不 论 空 所 
流动 的 方向 如 何 ， 都 能 使 调 轮 机 转动 而 发 


深海 中 的 高 度 技 术 一 一 OTEC 

年 在 西元 1881 年 就 有 海洋 热 差 能 源 转 
换 (ocean thermal energy conversion ) 的 
构想 。 直 至 西元 1973 年 在 美国 能 源 部 及 
自然 科学 基金 会 管 助 下 ,使 OTEC 利用 
水 面 与 水 底 问 温差 来 发 电 的 构想 付 诸 实 
施 。 此 计 亏 原理 是 基 於 海洋 的 深度 不 同 ， 
能 钢 溉 到 日 光照 射 的 程度 亦 不 同 ， 所 以 海 


洋 的 表面 与 深海 间 就 有 温差 的 存在 。 利 用 
此 现象 ， 将 浴 媒 先 在 海洋 表面 低压 状况 
下 ， 利 用 高 盟 蒸 发 成 气体 以 便 推 动 注 输 发 
电 “， 再 将 由 海底 700 一 1200 公 尺 处 打上 来 
的 汾 本 ， 利 用 热 变 换 原 理 将 氛 冷 却 成 液 
状 ， 且 可 循环 使 用 。 

由 於 OTEC 的 基本 人 条 件 是 须 有 和 弧 20C 
的 前 差 ， 而 此 种 询 盖 只 在 近 赤 道 地 区 才 可 
能 达到 。 就 整个 美国 而 言 ， 也 只 有 波多 黎 
各 、 夏 威 夷 和 密 克 坎 尼 亚 等 地 区 可 供 O- 
TEC 使 用 而 已 。 所 以 在 西元 1979 年 建造 
的 第 一 个 操作 颈 船 型 的 迷你 OTEC， 位 
於 夏威夷 的 奇 霍 玲 外 (Keahole Point) 附 


近 。 


左下 : 在 OTEC 系 统 中 ,蒸发 器 中 的 热 水 ' 会 
把 准 媒 氨 茶 发 ， 再 利用 蒸发 后 的 气体 去 推动 洞 输 
发 电 杰 发电。 然后 在 合 凝 器 中 ， 毛驴 氨 准 却 恢复 
需 六 能， 有 册 将 凌 能 氨 姑 回 蒸 受 器 ， 重 复 下 一 次 的 
人 循环。 

下 : 籍 波音 的 移动 来 发 电 ， 旋 转 森 片 将 车 基 的 海 
水 推 入 小 口径 的 管子 里 ， 释 由 水 的 流动 来 推动 涡 
输 虱 电机 发 量 ， 然 后 海水 再 称 中 间 收 集训 和 后 回 到 
海中 。 


旋 畏 革 片 


低 愿 的 水 出 口 


高 甘 信 对 下 的 水 


”每 座 OTEC 工厂 平均 要 花费 3 一 10 全 


美元 的 建造 费 ， 它 的 发 电量 每 年 大 绝 在 三 
百 百 离 瓦 左右 。 此 投资 额 阁 乎 和 极 能 发 电 
厂 一 样 ， 而 速 较 太阳 能 或 海洋 能 产 发 电 来 
得 外 贵 。 因 此 它 的 建造 经 费 除 了 靠 研究 基 
金 外 ， 涝 须 有 人 捐献 土地 赞助 才 行 。 幸 好 
此 发 电 方 式 的 炊 料 与 太阳 能 一 样 取 之 不 事 
且 完 全 免费 ， 故 一 旦 建造 完成 ， 发 电 所 需 
的 费用 将 大 幅 降 低 。 
目前 台 无 法 确 知 一 座 完全 建造 好 的 
OTEC 电 碑 ， 能 钢 承 受 多 大 的 环境 炙 化 
衔 击 和 伙 务 的 气候 释 脖 ， 但 目前 已 确定 的 
- 基 赴 : 海洋 生物 ， 特别 是 深海 中 养分 特 
高 的 生物 一 定 会 被 热 交 换 器 高 录 排 水 所 吸 
引 ，' 跑 到 排水 口 附近 生活 ， 二 种 情 况 与 杰 
和 电 且 排水 处 相同 。 当 电 县 停机 不 再 排放 熟 
水 ' 到 批 海 详 生物 将 无 法 存活 。 
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海豚 Dolphin 


在 东 太 平 洋 的 海面 上 上， 天气 睛 朋 ， 一 般 


捕 急 船 正 用 它 的 急 移 在 图 捕 一 大 以 铺 急 ， 一 过 囊 的 头骨 化 石 i -A 
网 中 有 另 一 大 量 的 旋转 海豚 正在 图 移 上 面 Oa ae eles 5000 墓 年 前 ) 区 
绕 圈 圈 。 过 时 ， 捕 鱼 船 慢 慢 地 倒退 ， 使 得 祖先 是 一 种 陆 生 性 的 种 

最 速 端的 移 下 沈 至 海面 下 ， 议 海豚 衔 出 重 烦 ， 角 一 楼 四 足 到 动 的 

, 游 向 开关 的 海中 。 急 船 的 关 种 操作 入 la 


镶 [ 僵 车 人 徐 放 ]， 间 种 技术 和 其 他 一 些 稀 放 
海豚 的 技术 ， 都 是 用 来 保 汶 海豚 的 必需 措 
施 。 某 些 海豚 ， 如 旋转 海豚 和 侦 测 海豚 
等 ， 有 跟随 黄 鳍 包 急 馆 游 的 弹性 ， 捕 和 急 船 
只 要 跟 跳 交 批 在 海面 上 跳 距 的 海豚 ， 妈 可 
了 解 黄 鳍 铺 龟 龟 盏 的 活动 情形 ， 进 而 捕捉 
物 们 ， 最 后 再 利用 倒车 后 放 的 程序 ， 放 走 


海豚 。 
海豚 属於 哺乳 类 和 鲸 目 ， 在 水 族 通 中 ， 常 原 肢 科 i 和 
可 看 到 海豚 的 各 种 表演 ， 被 人 类 座 角 是 具 (最 早 的 水 生 型 ， 2 
可 能 页 十 楼 性 ， = 0 


有 智慧、 活 袜 且 强 壮 的 动物 。 物 们 可 以 很 构 4500 万 年 前 ) 2 
容易 的 学 会 复杂 的 技巧 ， 冀 可 跳出 水 面 至 sy 
7.5 公 扩 高 ， 自 训练 员 的 手中 取 食 一 人 条 
伺 。 

在 海上 我 们 常 可 看 到 自由 自在 过 动 的 海 


政 菌 鲜 科 
(全 水 生性 ， 
罗 4000 历 年 前 ， 


稻 商 鲸 科 
(外形 酷似 海豚， 
构 2500 万 年 前 ) 


每 豚 科 
(现代 海豚 ， 
和 交 1500 草 年 前 ) 


海豚 以 空气 呼吸 ， 因 此 必须 把 头 部 前 交 的 
气孔 上 时常 闻 到 水 面 上 。 

中 然 海 豚 必 须 每 隔 数 分 独 闪 出 水 面 呼 
吸 ， 某 些 种 类 的 海豚 仍 可 种 人 很 深 的 海 
中 ， 如 针 有 报告 是 示 ， 扯 鼻 咏 海 豚 (bot- 
tle-nosed dolphin) 可 下 福 300 公 尺 洪 。 
过 些 海 豚 在 潘 水 中 久 了 保持 氧气 量 ， 物 们 ] 
会 使 心跳 速率 减 半 ， 血 液 的 循环 路 穆 改 
炙 ， 厌 车 血液 大 量 流 径 不 耗 氧气 的 肌肉 ， 
过 到 保留 氧气 量 和 的 目的 。 

每 豚 也 是 高 速度 的 游 访 者 ， 息 们 的 速度 
和 经常 保持 在 每 小 时 30 公里 以 上 。 运 种 高 
速度 东 不 仅仅 靠 肌 肉 的 力量 ， 吏 重要 的 ， 
海豚 流 乏 型 的 身 艇 可 以 减少 游行 时 的 阻 
力 。 此 外 ， 海 肪 皮 唐 的 外 三 有 80% 是 水 
分 压力 增 大 时 会 放出 水 分 ， 而 当 奈 力 降 
低 时 便 脱 甩 ， 利 用 过 种 方式 可 以 抑制 稻 体 
四 周 产生 的 宙 流 。 


Stenella longirostris 


属 纳 系统 

梅 豚 天 生 束 有 一 套 辨 认 方 向 的 声 移 系统 
(sonar system)， 利 用 过 个 系统 ， 海 豚 可 
在 墨 虹 的 深海 中 捕捉 黎 物 ， 或 是 避免 在 游 
动 中 人 碰 到 障 秦 。 海 豚 利 用 呼吸 孔 下 鼻 通 道 
内 空气 的 振动 ， 发 出 超 冶 波 的 声调 。 半 此 
Pe 滴答 声 是 径 由 头骨 发 出 ， 至 鼻孔 下 活 辩 似 
ee 号 中 最 常见 的 海豚 ,目前 

~ Sousa plumbea 人 世界 上 移 有 30 种 的 海 

豚 

右 : 遭 是 一 租 办 禁 在 一 
豚 ， 过 是 因 般 季 们 有 跟随 船 焦 航行 的 六 。 起 的 七 集 海豚 ， 显示 彼 
人 性， 一双 海豚 常 在 靠 船 首 附近 的 海中 , 跟 。。 是 学 语 民 条 天 或 
随 船 焦 行 走 一 段 距 离 ， 茧 且 会 不 时 地 跳出 ”研究 者 所 观察 到 的 敌意 
水 面 ， 其 姿势 之 优雅 ， 有 如 准备 充分 的 区 行 霹 ' 图 中 面向 左 方 者 


垮 雄 海豚 ， 而 面向 右 方 
备 舞 份 一般 。 者 志 雌 海豚 * 


Steno bredanensis 


海豚 是 | 急 ]? 

科学 常 利用 海豚 作坊 解释 趋同 演化 
(convergent evolution ) 的 例子 。 赵 同 演 
化 是 指 不 相似 的 种 和 类， 在 相同 的 环境 奈 力 
下 ， 会 六 化 出 相似 的 特性 。 购 然 海豚 是 恒 
肖 动 物 ， 且 以 乳 守 哺育 其 幼 史 ， 但 我 们 车 
不 组 究 ， 将 便 很 容易 把 物 们 当 作 是 急 类 看 
待 。 反 之 ， 我 们 对 於 同 是 哺乳 类 动物 亦 在 
海中 生活 的 海牛 或 海 钓 ， 就 比较 不 会 产生 
过 种 避 会 。 海 豚 和 其 他 航 鱼 类 的 动物 是 哺 
礼 类 动物 之 中 ， 最 适合 海洋 生活 的 一 合 。 
如 同 海 鱼 一 样 ， 海 豚 具 有 一 副 流线型 的 躯 
体 ， 尾 导 则 有 水 翼 的 功能 。 和 忽 们 的 附 肢 退 
化 成 鳍 状 ， 眼 睛 大 、 间 有 一 口 简单 的 牙 
蜂 ， 然 而 季 们 也 有 不 像 沟 急 的 地 方 ， 恬 如 


的 小 垂 片 ， 过 是 一 个 透 竺 形 脂 肪 体 的 构 
造 ， 位於 口 部 之 上 。 径 此 将 声波 发 出 做 碰 
到 物体 时 ， 鲁 反射 回来 。 声 波 径 由 小 王 片 
6 外 如 ， 和 充 靖 油 液 的 鳞 管 到 过 内 耳 。 即 
使 这些 吉 波 每 秒 800 次 以 上 的 振动 ， 海豚 
仍然 可 以 区 分 物 所 发 出 的 声波 ， 以 及 那些 
被 物体 反 踢 回来 的 声波 。 

海豚 除 了 利用 超 否 波 外 ' 物 们 也 会 利用 
其 他 不 以 著 岂 的 声音 ， 梅 豚 所 发 出 的 声 鞋 
形式 ， 有 泣 答 霉 、 喻 蛤 声 和 口 哈 轻 等 多 
种 ， 也 就 是 因 驴 次 豚 有 奸 此 多 样 的 钱 声 ， 
使 得 - 莉 由 绝 翰 、 李 利 {John Lilly) 博 士 
折价 亲 的 科学 家 ， 认 局 次 肪 也 挫 有 自己 的 
语言 ， 和 而且 推测 海豚 能 和 人 类 - 样 的 聘 
明 - 目前 这 恒 研 究 者 正在 淮 行 :过 串 的 实 
台 ， 企 图 以 人 类 的 语言 教导 郊 县 ， 或 足 痢 
谋 梅 豚 所 使 用 的 语言 。 


海豚 和 人 类 

自古 以 来 ， 人 类 对 海豚 就 有 一 份 特别 的 
好 感 ， 在 许多 古老 的 国家 中 ， 人 们 更 座舱 
役 死海 豚 会 招来 亚运 。 传 襄 中 胜 取 的 本 性 
征 善 恨 的 ， 许 多 故事 和 现代 的 例子 ， 都 错 
提 到 次 豚 会 拯救 快 被 竹 水准 死 的 人 ， 凡 和 将 
他 们 推 到 举 瘟 。 

美国 次 军 研 究 单 位 正 研究 利用 海豚 ， 来 
执行 各 项 军事 用 泛 的 可 行 性 ， 然 而 ， 由 座 
美国 蓄 合 大 膝 央 心 过 些 登 旺 实 具 的 海 肪 可 
能 全 因此 而 破 我 死 : 故而 反对 淮 行 过 项 人 研 
完 : 不 近 目 前 仍 有 人 利用 海豚 在 次 中 淮 行 
工具 装备 的 至 送 ， 以 及 执行 救 访 1 人 作 ?; 或 
寻找 遗失 在 竣 海 中 的 装备 。 

我 们 最 熟知 的 海 豚 雁 属 瓶 异 咏 次 取 了 ， 
这 种 身长 过 4 公 尺 的 动物 ， 征 碍 详 水 族 俘 
中 的 姑 客 。 人 类 对 於 海 肪 行 和 加 的 了 解 ， 大 
多 是 由 观察 过 些 海 豚 而 得 来 的 * 物 们 常 在 
水 族 甬 中 表 广 各 种 卖 枇 式 的 行 乱 ， 其 中 有 
一 条 海豚 更 色 允 加 电视 影集 [ 海 肪 短小 花 | 
的 表 音 。 

波 曙 吃 每 豚 和 人 类 的 关 侠 非常 密切 ， 在 
西元 1888 年 开始 ， 有 集中 华 克 的 外 三 咏 
海豚 即 营 因 物 时 常 卫 人 次 船 进 出 租 西 前 
的 一 熙 海港， 而 闻名 於 世 。 人 元 在 物 一 生 
中 ， 共 隔 件 过 些 船 焦 过 24 年 之 入， 以 至 
当地 居民 特别 马 物 制定 一 项 法 律 ， 保 访 在 
活动 海域 内 的 相 曙 咏 每 豚 。 更 近 的 例子 是 
至 生 在 西元 1955 年 ， 一 焦 叫 奥 普 的 年 轻 
雌性 瓶 鼻 咏 和 将 了 是， 收养 种 西 兰 的 柯 器 昂 加 
港 的 小 孩 ， 直 和 他 们 一 起 游 访 ， 莹 小 孩 骑 
在 背 上 * 
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成 黎 的 诲 胜 其 有 瞄 部 平均 重 连 16 公斤 ， 是 然 要 上 比 
和 绝 1.32 公斤 | 重 ， 但 是 就 及 邵 和 身 苯 的 比例 而 富 
六 * 看 膝 ”图 中 一 焦 眶 鼻 史 海 乃 的 脑 吉 解 副 国 
站 小 器 白 与 -全 7 间 .只 曲 口 A IL, 二 
唯一 可 怕 的 次 豚 府 是 钵 早 里 色 的 般 人 鲍 


(Orcinus orca}， 息 的 痛 锚 是 所 有 和 鲜 急 类 
动物 中 最 口 的 ， 可 过 2 公 尺 ， 而 御 的 身 马 
也 有 9 公 尺 长 。 物 们 常 成 量 活 动 ， 以 海洋 
中 的 海狗 、 企 猪 和 其 他 逢 急 类 锅 食 。 运 些 
役 人 钙 妖 食 的 技术 有 许多 种 ， 其 中 的 个 
方法 是 ， 接 撕 一 块 上 面 有 海狗 正在 休息 ,的 
六 水， 然 做 整 草 徐 人 饰 一 起 下 沈 ， 抽 造 水 
汶 ， 使 得 仓 冰 倾斜 ， 让 过 焦 不 平 的 海 狼 请 
和 人 人 水中。 有 时 一 便 役 人 全 更 敢 攻 台海 中 的 
霸王 一 喜 钙 - 然而 ， 分 人 和 获 订 的 是 ' 玻 人 
类 阅 覆 的 入 人 舟 ， 其 性 情 非 党 明和、 亲切 
和 明和 ;就 如 同 筷 绒 吃 资 豚 - 榜 。 

站 海豚 ( Delphinus delphis) 是 鳃 和 急 类 中 
最 常 破 十 人， 用 来 作 久 顾 信 装 节 的 代表 动 
物 。 艳 们 常 出 现 论 地 中 每 人 带 的 得 域 中 ， 
大 们 党 可 在 古 便 第 上， 看 到 牧 们 的 形 铅 ， 


左 ; 秦 示 三 种 哺 殷 类 动 
物 ( 人 、 海 豚 和 黑 猩 
猩 ;， 物 们 脑 部 重量 和 
体重 之 问 的 央 傈 右 : 
过 是 科学 家 利用 小 型 无 
各 电 颖 射 器 附 著 在 海豚 
的 背 上 “， 在 阿 根 庭 海岸 
的 小 海湾 内 追踪 数 焦 海 
豚 ' 数 天 之 内 的 移动 情 
形 


y 
Dy 


海豚 以 海 仍 楼 息 地 由於 物 们 以 空 氮 呼 吸 ， 故 必 
续 输 流 浮 出 水 面 游泳 ， 在 水 中 潘 水 的 时 间 因 而 相 
对 地 减少 。 右 下 : 蜗 蝠 和 海豚 超 吉 波 哇 多 构 造 的 
比较 ' 在 水 中 超 音 疲 的 传 于 情形 要 上 比 在 空气 中 
好 " 因此 ， 海豚 的 杰作 系 蒋 比 蝙蝠 的 号 皖 系 迷 藉 
到 更 束 的 声 密 、 


同时 在 地 中 海 东 部 的 克 里 特 岛 的 壁 忌 上 ， 
也 可 看 到 ， 甩 是 西元 1600 年 的 作品 。 里 
海防 长 2.5 公 尺 ， 体 背 售 黑色 ， 其 阴 部 位 
户 色 ， 当 物 们 在 海中 跳 路 时 ， 白 色 部 位 非 
常 明显 。 

诈 转 海 肪 (spinner dolphin， 学 名 Ste 
nella longirostris) 和 侦 测 梅 豚 (spotter 
dolphin， 学 名 SS atteructiz) 常 伴随 久 急 
价 的 活动 ， 外 形 颇 像 萤 海豚 ， 物 们 经常 上 
百 焦 媒 大 在 一 起 ' 有 时 更 过 千 焦 以 上 。 旋 
转 诲 县 名 字 的 由 来 是 因 坊 季 们 在 跳 幅 时 ， 
身 角 会 旋转 而 得 名 。 

澳 遵 饰 (pilot whale) 又 稳 黑 和 饺 (black- 
fish; 学 名 Gilobicephala melaenraj， 体 色 
篇 纸 叶 色 ' 在 下 腹部 有 一 人 条 狭长 白色 休 
入 。 雄 黑 鲜 完全 成 长 时 ， 体 长 可 过 8.5 公 
尺 ， 由 於 其 玲 片 特别 大 :， 时 球 芋 状 :因而 
具有 一 个 印 形 的 脸 。 黑 够 常会 整 价 游 上 海 
泗 ， 雍 自己 摘 浅 而 死 在 海 溢 上 。 

最 奇特 的 鲸 龟 类 动物 ， 大 概要 属 那 些 生 
活 於 亚洲 和 南美 洲 的 淡水 海 乃 了 ， 季 们 生 
活 於 多 呢 性 的 河流 底部 ， 行 动 笋 慢 ， 口 外 
部 狼 长 ， 上 有 怪人 刹 的 蜀 态 ,可 作 篇 探测 外 
究 的 鲁 党 絮 ， 而 且 引 椎 分 座 ， 六 不 像 大 多 
数 的 鲸鱼 类 动物 ， 形 成 疗 合 的 构造 ， 故 而 
其 头 部 可 以 转动 自如 。 印 度 的 功 苏 海豚 
(susu dolphin ; 学 名 Platanista gangeti. 
cq) 是 唯一 眼睛 失明 的 海 脉 ， 更 奇特 的 
是 ， 物 们 以 便 面 游 汪 :而 不 是 我 们 常 内 的 
腹部 朝 下 的 游泳 方式 。 


海 图 Chart Marine 


用 千 多 秆 明和 役 有 地 图 的 上 时候， 往来 论 
地 结 每 盯 阿 人 向 草 每 证 航行 从 此 端 竹 凤 
要 到 万 “和 评 疹 海量 的 途中 时 ， 绵 是 肌 层 心 
复 ， 关 篇 一 多 并 陆地 ， 就 像 所 有 的 有 盼 稼 者 
从 兴隆 一般 3。 然而 到 了 占 希 腊 上 时代， 航海 
家 吻 能 人 循 窜 营 一 嘱 杀 在 名 融 舱 烤 上 的 简单 
于 度 ' 使 可 无 所 器 惧 地 穿梭 花 千 蛮 的 大 海 
中 。 过 羊皮 原来 束 是 早期 的 海 图 (nautical 
chart)， 也 稳 篇 航路 图 (hydrographic ch- 
art)j， 是 腹 末 指引 艇 手 在 没有 任何 地 形 傅 
所 田 大 海 上， 得 以 安全 的 航行 。 

最 宇 的 次 图 稳 久 波 和 甸 拉 庄 (portolano 是 
义 大 利 区 时 总 入 | 有 关 次 口 ] 的 营 思 1 大 
裤 售 二 丝 和 ! 坟 期 书 在 摧 皮 上 的 作品 : 大 
至 还 保 有 座 友 乓 形状 1 ”只 然 只 以 粗略 的 
梨 傈 来 表 拓 各 港 | 和 ， 但 
创 定 江海 箭 易 的 :大 因 物 ， 用 县 发 展 成 各 
午 形 式 ， 持 穗 使 用 了 元 世相 辽 

今 大 的 i 不 但 科 示 了 距 风 、 水 深 及 精 
a 人 ， 还 国 表 昌 表 ， 


err re 所以 也 到 用 了 放 


海 图 的 种 凑 

篇 了 不同 的 用 族 ， 如 大 洋 航 行 、 - 般 航 
行 、 海 中 地 芝 、 或 港 昌 航行 等 ， 海 图 也 有 
不 同 ( 海 图 和 多 由 国家 政府 印 和 对)。 - 般 而 


总 ， 交 闯 地 品 和 和 稚 口 的 范 团 较 小 ， 相 灶 上 比 
便 大 较 大 ， 内 容 便 较 精确 而 详细 移 了 泣 


从 二 夜 器 秽 罕 '， 海 图 多 和 纵 以 紫色 、 鲜 红 
> 、 伙 色 等 灯光 不 可 庆 读 的 颜色 。 

少年 性 一 重 咨 图， 部 提 供 了 航海 省 在 
海 旅行 不 可 或 缺 的 讯息 - 一 位 置 ( 硅 其 
是 时 站 居 弥 的 并 你) 里 水 深 。 


海 笠 外 的 测量 

日 条 负责 每 尝 委 条 并 的 是 水 文 测量 员 。 
他 们 探 用 新 衬 照 利和 改天 的 电 习 瘟 量 技 
售 ， 办 行 析 精 人 允 的 测量 -在 某 1 况 
下 ， 每 500 娃 长 度 的 误 着 对 匀 岂 100 
公 尺 。 至 座 宰 《84 铀 晶 攻 ， 划 利用 a \ 埋 
(triangulation) 或 二 惕 原理 (trilatera- 


tion} = 
测量 员 利 用 = 角 原理 ， 首 先 在 毕 上 找 出 
末 点 量 出 其 距 骨 ， 然 合 在 海中 找 定点 ， 


利用 设 定好 的 数学 公式 ， 用 已 知 的 陆 上 上 南 
虽 距 至 仿 旗 ， 韦 个 :角形 。 测 得 了 =: 角 
形 各 角 的 角度 (由 经 绰 俩 theodolite 测 得 ) 
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合 ， 便 可 以 计算 出 证 上 各 点 到 海中 的 距 
译 2 

和 若海 中 所 取 的 组 点 ， 就 是 测量 水 深 的 控 
宙 艇 所在， 那 历 ， 沿 普 海 症 各 点 的 位 置 刁 
水 深 ， 便 能 礁 瞧 地 杰 示 论 贺 上。 利用 三 进 
原理 也 能 得 到 相同 的 结果 。 此 原理 不 是 利 
用 角度 ， 而 是 利用 复 维 轨 电 了 经 炉 仍 下 接 
求 出 距 内 。 

多 数 地 区 测量 水 深 是 以 公 尺 名单 位 ; 但 
在 匡 国 上 盎 仍 使 用 | 呈 ，fathomj]，1 嚼 等 於 
1.83 公 太 。 厦 往 量 浇 水 的 洪 诸 ， 只 要 使 用 


简章 所 标 人 尺 ;测量 较 深 的 海水 ， 则 使 用 回 ] 
吾 声 牺 机 (echo on 大 痒 输 船 和 
许多 入 艇 上 都 有 的 标准 装填 ， 装 出 声波 到 


海底 而 得 。 ee 
匈 : 受 首 在 次 水 中 过 蔓 的 速度 物 久 每 秒 
1500 公 太 。 雁 古 ， 利 用 回 辟 返回 船上 所 
看 的 上 时间， 便 可 换算 成 距 瑟 ， 而 得 知 海水 
上 9 深度 。 


危险 的 标示 

简 弄 港口 阅 和 将 从 图 时 ， 水 深 的 测量 特 
别 午 贾 。 前 者 的 比例 尺 久 1 ; 50,000 或 更 
大 (图 上 一 催 单 位 相当 於 实 际 交 上 的 
50,000 个 里 位 )。 和 后 者 比例 尺 则 在 工 : 
50,000 到 1 : 100,000 之 问 。 航 海 者 便利 
用 过 亲 种 图， 穿 过 举 渴 礁石 、 浇 黄 、 岩 石 
或 其 他 泪 在 的 隐 矶 ， 而 顺利 地 到 过 港口 。 
台 些 图 样 示 车 如 救生 图、 了 蜡 礁 、 烘 塔 、 船 
的 絮 骨 各 种 传统 记号 及 其 他 的 危 隐 记 号 
等 。 航行 用 海 图 在 范围 较 大 的 水 域 ， 因 此 
例 扩 未 小 (最 小 可 吕 1 5000000) ;可 以 
尝 日 的 标 出 船 集 的 位 置 

岗 疝 投影 法 (eylindrical projection ) 

一 是 一 各 冰球 体 特 艇 呈现 其 锥 上 的 方 
法 。 台 是 十 六 性 积 鲜 图 学 者 变 卡 脸 (Ge. 
rardus Mercator) 所 绽 展 出 来 的 ， 如 今 还 
雇 巡 地 实用 碎 海 图 的 抽 作 。 利 用 变 卡 脸 投 
而 得 的 地 图 ， 经线 ( 湛 接 北极 与 南极 的 
复 ) 互 相 和 平行; 而 粮 线 (与 赤道 平行 的 线 ) 
砍 并 道 越 速 ， 和 绰 线 间 的 距 风 仿 是 车 地 加 

变 卡 腔 以 上 壕 原 旧书 出 座 标 圣 统 ， 使 得 
般 竹 者 画 出 的 侦 向 线 (rhumb line) 星 -~ 十 
魏 。 同 方位 绿 即 是 涪 著 史 般 的 固定 方向 行 
走 的 路 很。 如 此 来， 航海 名 得 十 分 篇 
单 ， 只 去 按照 纵 角 指标 航行 便 林 ， 直 到 更 
在 所 有 海 图 上 部 有 着 些 指 榜 。 

现代 航行 家 利用 星 友 的 方位 和 月 亮 的 位 


芽 来 判 革 方位。 但 古 时 候 却 靠 绪 艇 和 海 图 
交行 ， 至 今 仍 是 航海 时 不 可 或 缺 的 部 分 。 
海 图 和 它们 89 羊 皮 老 入 宗 比 起 来 ， 准 确 性 
及 精确 性 都 很 高 。 然 而 就 航行 而 言 ， 角 名 
少 汉 有 不 准确 的 成 份 。 界 裔 ，|「 吧 | 最 早 的 
定义 ;十 分 地 不 科学 一 和 它 是 成 年 人 张 天 
苏 手 上 时， 南 手 掌 的 距 匈 。 登 并 ; 第 三 册 
222 一 223 上 真 地 图 . 揭 图 (Mapsand Map- 
making) ; 第 三 册 224 ~ 225 页 地 图 学 
(Cartography) 。 


般 每 圈 的 作用 ， 旋 是 提供 航海 者 关於 航行 路 御 的 
所 有 资料 ， 使 航海 者 顺利 达到 其 目的 地 : 发 展 到 
合 来 ， 海事 上 的 资料， 已 不 仅 是 眼睛 可 内 ( 如 海 
岸 的 形状 ) 的 自然 现象 ; 更 模 明 了 水 深 、 航 海 的 
特殊 危险 地 带 ' 甚至 还 有 拓 牧 电信 号 及 灯塔 所 使 
用 的 信号 

过 是 一 号 虚构 的 训练 用 海 图 ,只 非 实 际 的 海岸 线 ， 
但 却 能 告诉 我 们 ， 过 些 特殊 用 途 的 图 ， 传 静 讯 息 
的 方 去 一 个 水 手 必 须 在 海上 掌握 正确 的 航路 ， 
所 以 陡 上 的 地 理 对 他 而 膏 ， 让 不 重要 ， 但 重要 的 
年 从) 每 上 可 以 看 得 到 的 陆 标 

除了 可 虹 的 暗礁 和 陡 标 等 组 季 ， 及 看 不 见 的 无 乏 
利信 路 等 和 细节 ， 海 图 遗 利用 其 他 方式 来 倩 第 航行 
上 的 讯 县 ， 例 如 右上 方 印 有 宁 般 的 一 角 ， 可 才 助 
下 位 和 找 出 路 入 : 此 图 也 有 危险 警示 区 ， 例 如 : 
事 队 和 并 艇 练习 区 ， 及 禁止 打 渔 下 锚 区 ( 需 防 止 
个 款 海底 的 水 管 、 油 管 或 志和 绝 等 建设 ) 
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海 划 Shipping 


ss = 一 


现代 船舶 航运 事业 的 引进 ， 是 工业 革命 
改 炙 世 界面 目的 重要 方式 之 一 。 蒸 汽 引擎 
的 发 明 ， 和 建造 船舶 时 钢 、 败 的 利用 ， 使 
船 焦 承 载 人 员 和 撕 货 量 增 加 ， 也 使 船舶 穿 
越 海 洋 以 及 在 运河 航行 的 能 力 增 强 。 所 请 
航 综 ,是 指 商船 汐 循 的 航行 路 径 。 航 线 对 
航运 来 襄 非 常 重要 ， 蔓 且 控 制 航线 也 具有 
国际 问 的 径 济 贸易 ， 常 依 顿 海 过 来 运 驻 2 下 
奖品 。 出 产 农 产品 和 加 工 原料 的 国家 ;将 里 中 “= : 
货物 运输 到 工业 病 家 ， 以 交换 大 宗 机 械 秽 
造 的 产品 。 矿 砂 、 煤 、 原 油 、 水泥、 钢 
铂 、 原 木 、 杂 粮 、 霄 物 、 糖 、 水 菜 ， 和 其 
他 许多 种 类 的 机 械 穆 造 产 品 ， 便 是 以 船 般 
来 运输 的 。 海 运 事 业 需 要 候 用 麻 大 的 人 
员 、 船 舶 ， 和 互相 配合 的 服务 业 人 员 。 现 
在 ， 英 国 、 苏 俄 、 美 国 、 希 腹 、 日 本 、 挪 
成、 德国 、 法 鸭 和 义 大 利 ， 都 是 世界 上 的 
海运 强国 。 


i i 


运 堪 关 型 
要 有 效率 地 运输 货物 ， 就 必需 特 船舶 加 
以 设计 ， 以 载运 特殊 的 货品 。 海 至 事业 就 


上 : 是 美国 插 期 印刷 品 所 刊 戴 的 套 面 。 现在 内 陡 河 流 有 运输 已 不 再 Ei 
是 明 输 的 天 下 ， 而 懂 辐 运 轮 对 美国 尤其 是 西欧 特别 重要 ， 运 些 地 fi 


区 战 船 航行 的 通 河 移 和 河流 即 超过 44,000 公里 。 RL 


在 供应 不 同 种 类 的 商船 ， 以 便 运 略 各 种 丙 
品 。 

定期 航 缚 (liner) 重 经 古称 坊 | 海洋 上 的 
织 路 」, 是 船舶 在 国定 的 时 则 内 般 行 到 一 
特 的 目的 地 ， 装 载 固定 比率 的 各 种 质 物 。 
定期 航 绪 最 适合 运载 旅客 、 邮 件 和 小 额 轩 


易 的 货物 。 但 是 近来 承载 旅客 的 功能 大 都 


已 被 飞机 过 输 所 取代 。 

不 定期 输 (tramp steamer) 是 依照 合约 
来 规定 价格 、 时 间 ， 将 货物 运送 到 指定 的 
地 点 。 不 定期 输 大 部 分 装载 大 示 散 疾 偶 
物 。 

散装 货 输 (tanker) 主 要 在 运 办 坑 物 、 煤 
和 原油 等 散装 货物 。 过 类 船 焦 有 特殊 的 隔 
间 来 装载 液体 和 国体 ， 以 避免 货物 移动 而 


下 : 现在 许多 货物 都 改 几 标准 化 的 责 杷 商船 连 
载 ， 它 可 以 有 效率 的 装卸 ， 以 减少 港口 租金 和 上 货 
物耗 损 的 比例 图 中 是 示 现 代 化 的 货 模 输 ， 由 其 
横 切 面 可 见 货轮 的 装 货 方 式 ” 


干 拔 船 售 的 稳定 平衡 ， 而 导致 危 阶 发 生 。 
因此 有 些 船 焦 被 珊 计 成 专门 违 载 原 铀 和 矿 
砂 ， 有 些 旭 适合 有 运载 糖 、 密 、 酒 和 液体 ， 
或 粉末 状 的 化 学 品 。 因 篇 某 些 易 炊 货物 的 
关 保 ， 所 以 散装 船 必 须 具 有 失 好 的 防火 性 
能 。 

货 郴 船 ({(container ship) 是 经 过 特殊 让 
计 来 运载 标准 规格 的 货柜 。 由 於 贷 权 易 於 
装载 和 彻 货 ， 同时 货 权 也 可 由 卡车 和 铁路 
来 运输 ， 故 已 成 角 现 代 过 输 的 重 镍 。 


租 贷 

世界 上 许多 不 定期 的 租 香 船 焦 ， 都 在 偷 
敦 的 波 引 的 海 两 业 海 过 灵 换 公司 进行 灵 
易 ， 它 的 名 声 就 好 像 波 鞭 的 海 般 镶 人 所 熟 
知 。 平 日 ， 代理 人 就 在 此 地 协 两 ， 而 经 济 
人 ( 捅 客 ) 盎 忙 磅 地 周旋 於 货主 蜡 船 束 之 
间 。 租 船 契 称 有 四 种 形式 : 以 航程 租 船 
(voyage charter)， 它 是 以 过 个 港口 到 另 
一 个 港口 的 航程 来 订 定 收费 标准 。 以 计时 
租 船 (time charter)， 它 是 以 和 约定 的 时 间 


或 预定 行进 速率 的 距离 承租 。 包 船 方式 


(bareboat method)， 它 是 租 方 供应 船 


| 


一 熙 一 


\、 油 料 、 所 需 用 品 和 保险 等 事宜 。 契 绝 
二 contract charter) 则 不 计 乘 次 ， 也 
没有 钩 定 载重 的 顺 数 ， 只 要 人 双方 谈 摧 价 
钱 ， 昔 和 绝 定 时 间 将 货物 运 适 到 目的 地 融 可 
以 了 。 散 装 的 货品 或 是 特殊 的 工业 般 品 可 
以 由 不 定期 船 ， 也 可 由 自己 公司 的 船 除 ， 
和 承租 船 除 等 不 同 的 方式 来 运 途 货物 。 


海 商法 

海洋 是 国际 共 行 的 区 域 ， 因 此 船 焦 或 船 
主 不 仅 要 潭 从 本 国法 律 和 规定 ， 同 时 也 得 
苯 循 国际 公 和 缴 ， 过 些 法 律 是 径 过 多 志和 二 
发 展 出 来 集合 而 成 的 国际 海运 法 ， 有 国际 
海 上 避 碰 公 和 缴 (the International Rules for 
the Prevention of Collision at Sea)*、 海上 
人 命 安全 国际 公 和 绝 (the Convention for 
the Safety of Life at Sea)、 国 际 载重 线 公 
移 (the International Load Line 
\ 丙 业 有 运 粮 法 案 (Merchant 
Shipping Act)。 吉 些 规则 人 条 文 都 是 由 国 
降 海 事 落 询 租 和 绪 (Intergovernmental na- 


tional Maritime Consultative OQrganiza- 


Convention) 


em 乔 香 JIMCO ) 诛 订 的 。 


ly 
| 
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海 法 Shore 


行 估 46 们 年 前 地 球形 成 之 初 ， 兹 痕 就 
一 直 在 侵 急 陆地 ， 不 但 将 海 沙 列 刍 成 不 同 
的 形状 ， 也 将 涯 石 拍打 成 碎 石 或 磨 成 组 
秒 ' 而 形成 海 检 ， 但 有 时 候 也 能 将 海 渡 物 
质 整 个 冲 走 。 当 海底 爆发 的 火山 突出 海面 
形成 兹 症 人 浅 ' 来 目 陆 地 的 沈 积 物 也 肖 潮 卉 
灌 了 陆地 与 岛 性 之 间 的 海 ， 於是 陆地 面积 
便 并 交 扩 大， 连 河 口 三 角 洲 也 向 海中 推 
淮 。 海 、 陆 癌 如 此 不 断 地 进退 疹 长 便 形 成 
了 各 种 海军 。 


下 沈 海 岸 及 上 升 海岸 

地 表 上 许多 陆地 正 处 於 下 沈 状 驴 。[ 山 合 
铺 新 沈 没 恰 海 中 ， 最 俊 符 圳 海面 的 山顶 便 
成 久 帮 中 马 是 。 原 有 的 山 合 地 形 释 成 有 海 
世 及 邮 角 等 地 形 的 锯 商 状 海 年 。 美 国 顷 因 
州 UMaine) 且 乞 秒 比 现世 (Chesapeake 
Bay) 的 海星 ， 及 南斯拉夫 的 过 天 昌 汀 海 
年 (Dalmatian Coast) 便 是 典型 的 下 沈 海 
年 (submerged coast) 。 

上 升 盗 证 (coast of emergence) 是 因 陆 
地 逐 光 隆起 於 海 面 而 形成 。 其 特色 是 海军 
平 直 、 和 仙 之 海 英 及 由 角 ， 且 周转 贡 有 和 海 
崖 平行 的 和 长 沙洲 。 巴 西南 部 的 海军 即 骗 
上 升 海 综 的 最 佳 例子 。 

在 上 升 海 举 上 常 可 发 现 占 老 次 地 约 残 对 
物 。 它 们 原本 沈 在 海中 ， 而今 出 更 在 陶 地 
上 。 有 时 在 大 湖 还 也 可 发 现 击 娄 地 的 残 也 
物 '， 二 些 大 湖 都 是 因 和 气候 辊 燥 而 逐 生 和 纠 小 
的 ， 例 如 歼 他 州 (Utah) 的 大 嫩 湖 (Great 
Salt Lake ) 定 就 有 送 类 阶地 。 

所 有 海岸 虞 由 波 汽 作 用 力 所 造 成 。 波 息 
不 仅 造 成 陡 炭 ， 也 不 断 侵 分 海 则 ' 而 形成 
所 请 的 海洋 晤 礁 (marine stack) 的 策 立 它 
石 。 交 举 旁 造成 炊 地 的 疲 瘟 运动 相当 入 
纵 。 但 所 有 次 地 都 是 魏 到 波 和 瀛 及 痊 流 的 影 
敬 ， 而 形成 沙 跑 (spit)、 沙 训 ， 以 及 由 沙 
训 所 国 成 的 得 湖 (lagoon) 。 


湖 演 各 

就 地 里 现象 而 言 ， 湖 的 形成 只 是 短期 的 
现象 而 已 。 大 部 分 湖 六 在 克 千 年 之 内 ， 便 
鲁 完 全 让 沈 积 物 所 卉 满 。 台 古 由 於 订 流 所 
括 来 的 沙 、 藕 土 、 及 可 溶解 的 化 学 性 物 四 
等 沈 积 於 湖底 ， 且 逐 淘 凑 积 ， 於 是 湖 的 面 
积 便 逐 靳 弧 小 ， 直 到 湖 被 水 积 的 物质 十 
满 ， 漳 便 痪 失 了 。 

多 数 的 湖岸 都 长 洱 了 植物 。 在 较 准 的 谢 
里 ， 和 死去 的 植物 一 闵 闵 的 聚集 在 一 起 ' 恰 
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好 摘 住 雨水 所 神 刷 下 来 的 泥水 ， 所 以 湖滨 
各 (shoreline of lake ) 常常 是 向 内 四 的 。 
过 些 入 侵 的 植物 及 堆 在 湖底 的 沈 积 物 ， 早 
晚 茹 使 部 泊 岂 成 沼泽 ， 再 新 请 继 成 乾 硬 的 
陆地 。 

因 气 做 炙 化 而 炸 小 的 大 湖 常 会 留 下 湖 光 
障 地 (beach terrace)， 当 上 裔 水 湖 菠 发 时 ， 


下 : 由 破浪 侵 钠 海 则 所 形成 的 幼年 期 潍 地 : 再 下 
面 一 张 图 是 壮年 期 澡 地 ， 岩石 及 卵石 已 被 波浪 冲 


雇 成 阔 粒 。 


下 :第 和 良 ; 癌 冰 
的 折射 现象 
形成 局 部 的 海流 1 
:证 ， 而 不 断 地 

上 的 水 


8 
| 
村 


i 尘 隐 大 


| 


殿 壕 夫 


| 
Bm 
sel 
9 
二 


拓 
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左 : 图 中 显示 波浪 作用 时 ， 揣 沙 入 海 而 形成 的 沙 后 ， 如 何在 暴 
风浪 来 功 时 “， 保 访 潍 上 沙 粒 的 情形 。 
上 : 防波堤 可 保 访 演 精 驶 受 侵 雏 
Ji 有 骨 _J 下 :高 潮 时 需 海 水 所 覆 著 ,而 在 低潮 时 就 露出 海面 的 细 长 海滨 ， 
” ” ”形成 一 种 特殊 的 生 能 更 境 , 适 合 如 图 所 示 的 寄居 蟹 等 海洋 生物 


便 在 湖 演 留 下 一 层 层 的 峰 晶 钵 。 而 其 他 原 。 
本 溶 从 湖 中 的 化 学 物质 ， 如 硼砂 等 ， 便 因 ” T 
湖水 的 燕 发 而 遗留 在 岸 兆 。 演 些 化 学 物 和 
质 ， 有 些 颇 有 价值 ， 於 是 过 些 蓝 润 的 湖 床 

便 成 角 责 好 的 探矿 场 。 


演 牺 的 类 型 

海 演 线 有 许多 种 类 。 岩石 沪 线 是 由 波源 

侵 触 而 成 。 有 了 时候 整 块 的 岩石 也 会 被 潮水 

拍打 成 大 大 小 小 的 窄 地 (tidal pool) ,而 一 一 
波 床 亦 可 将 深 的 海 钢 洞 切割 成 陡 崖 。 A 
海流 上 可 能 履 鞭 车 碟 石 、 卵 石 、 沙 或 党 
泥 ,但 海滩 德 是 梳 不 稳定 ， 常 合 隋 车 时 间 
而 常 变 化 。 

河口 专 河 水 与 海水 交会 的 地 方 ， 因 坑 河 
口 的 土壤 常 富 合 腐 植 里 ， 所 以 过 种 演 穆 党 
萤 生 大 量 芒 草 及 草 闵 ， 也 是 野生 动物 最 喜 
爱 楼 息 的 场所 。 有 的 河口 较 靠近 内 陆 ， 又 i 
有 海滨 植物 保 访 ， 所 以 较 不 易 受 波源 侵 :== 了:-  : es 


EF 二 ， rr 让 
前 。 ES ER ~ 


= ei 三 一 
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酒精 汕 费 Alcohol Consumption 


肚 史 上 “， 最 常 被 使 用 来 改 释 人 们 情 何 或 
行 角 的 药物 莫 过 於 酒精 (alcohol) 了 。 
耻 径 上 也 记载 著 ， 大 洪水 之 做， 庄 吕 鲁 栈 
本 大 醇 ， 和 从 此 无 数 的 贪杯 者 也 都 有 融 样 的 
和 经验。 在 讨论 药物 上 疗 的 问题 上 时， 我 们 最 
常 想到 的 是 古 柯 龄 、 海 洛 英和 大 胖 ， 可 是 
事实 上 ， 长 期 饮用 酒精 而 上 冶 的 情形 ， 却 
潮 超 过 以 上 所 举 的 三 例 。 

在 此 所 谓 的 酒精 ， 力 是 指 乙 醇 (ethyl 
alcohol 或 ethanol)， 其 化 学 式 久 
CHsCH2OH , 它 以 不 同 的 比例 仓 在 於 各 
式 的 娩 尾 酒 、 了 啤酒、 威士忌、 伏特 加 厅 、 
白兰 地 ， 和 杜 松子 酒 等 各 类 的 酒 中 。 例 如 
在 淡 啤 酒 中 ， 酒 精 含 量 大 绝 只 有 2%， 而 
在 某 些 销量 大 的 烈 酒 ， 如 利口 酒 


Alcohol consumption 
酒精 饮料 的 化 学 组 成 和 
热量 含量 ， 因 梧 造 的 原 
料 和 酸 酵 过 程 而 有 不 
同 。 水 果酒 与 其 他 酒 类 
(liquor) 主 要 成 分 是 乙 
醉 。 啤 酒 有 模 高 的 蛋 日 
质 和 糖分 。 水 果酒 热量 
主要 源 自 乙醇 ， 而 甜水 
果酒 与 其 他 酒 类 的 热量 
是 来 自 糖分 。 内 然 水 果 
酒 与 其 他 的 酒 对 身体 有 
相同 的 影响 ， 但 是 水 果 
酒 比较 不 会 刺激 疹 化 系 
统 。 


(liqueur)、 伏 特 加 酒 (vodka)、 硬 三 
(rum)， 其 酒精 含量 可 能 噩 迷 50%。 


作用 极 快 的 酒精 

人 们 襄 溉 使 用 酒精 的 原因 之 一 ， 是 酒精 
能 很 快 产生 所 预期 的 效果 。 酒 精益 不 需要 
经 过 消化 作用 ' 便 可 以 直接 扩散 进入 血液 
中 而 分 人 全 身 。 酒 精 破 吸收 的 过 程 可 能 在 
口腔 就 开始 了 ， 到 了 胃 部 ， 也 有 少量 硒 精 
可 直接 被 胃壁 吸 收 ， 到 了 小 肠 做 ， 小 肠 会 
很 快 地 大 量 吸 收 。 酒 精 一 旦 吸收 进入 血液 
后， 会 随 血 液 流 到 各 器 官 ， 而 主要 是 分 作 
在 肝 腑 与 大 鹏 中 。 

酒精 被 吸收 的 速率 主要 是 决定 於 各 器 官 
的 含水 量 ， 过 束 是 局 什么 酒精 征 一 种 快速 
药物 的 原因 之 一 。 肌 肉 与 脂肪 租 各 所 堆积 
的 酒精 不 会 很 高 ， 因 移 大 多 数 都 破 大 脑 所 
吸收 了 。 如 果 在 短 时 间 内 饮用 大 量 酒精 ， 
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刚 这 些 酒精 便 会 很 快 地 进入 大 脑 ， 於 古 产 
生肉 慢 、 陶 醇 或 杜 杜 欲 仙 的 感 澳 。 但 运 陷 
段 不 会 礁 持 很 久 ， 因 篇 酒 精 不 但 在 人 体 中 
吸收 得 快 ， 其 代谢 速率 也 快 。 一 部 分 少量 
的 酒精 筷 上 竺 著 肺 腑 呼出， 或 径 行 腺 排 
出 ， 还 有 一 些 和 经 名 腑 处 理 而 障 尿 液 排出 。 
所 剩 下 绝 90% 的 酒精 ， 力 经 由 体内 的 代 
谢 作 用 来 处理， 而 间 样 的 代谢 过 程 ， 移 大 
部 分 都 发 生 在 肝 腑 中 。 


酵素 作用 

在 酒精 代谢 过 程 中 ， 要 兢 理 掉 对 剩 下 的 
90% 酒精 的 方式 是 十 分 重要 的 。 它 是 如 
何 进 行 的 呢 ? 首先， 酒精 便 和 肝 及 产 生 的 
乙醇 去 氨 酶 (alcohol dehydrogenase) 弦 


各 类 酒 的 粗 成 (每 100cc) 
和 本 


生 作 用 ， 此 一 酵素 (enzyme) 会 把 酒精 转 
化 成 乙 醛 (acetaldehyde)， 而 乙 醛 对 人 体 
是 有 毒害 性 的 ， 不 过 乙 醛 信 在 乙 醛 去 氨 酶 
(aldehyde dehydrogenase) 的 作用 下 ， 很 
快 名 成 乙酸 (acetate) 而 补血 被 吸收 。 过 
酸 是 酒精 在 体内 的 硼 费 过 程 中 ， 唯 一 可 用 
做 营 状 物 的 物质 ， 它 可 以 提供 体内 热量 的 
来 源 。 据 估计 ，28.35 公克 酒精 代谢 后 ， 
可 以 产生 200 卡 的 热量 。 

酒精 中 毒 (intoxication ) 或 酒 醉 (drunk- 
enness) 的 原因 ， 是 因 角 体内 代谢 酒精 的 
速率 有 一 定 的 限制 。 如 果 一 个 人 帕 饮 酒精 
的 速率 比 体 内 代谢 速率 快 ， 则 酒精 便便 开 
始 在 各 器 定 内 (尤其 古 肝 腑 典 大 脑 ) 堆 积 。 
一 个 中 等 身材 的 人 ， 关 每 小 时 喝 下 120 公 
撮 具 有 50% 酒精 渡 度 的 纯 威 士 忌 : 则 会 
很 快 醉 倒 。 在 1 个 小 时 和合， 此 人 体内 含有 
44cc 的 酒精 量 ， 血 中 酒精 渡 度 过 0.07% ， 
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此 时 他 会 觉得 轻 绪 盏 的 。2 个 小 时 和 后， 血 
中 酒精 灌 度 会 高 速 0.11% 一 一 在 过 个 尖 度 
下 ， 世 界 大 多 数 国家 的 法 律 ， 都 鲁 判 下 此 
人 已 经 笨 精 中 毒 了 。 


慢 慢 的 饮酒 、 品 凋 

如 果 不 以 如 此 快速 的 速率 喝酒 的 话 ， 则 
酒精 中 毒 的 情形 将 不 会 维持 很 入 ， 因 篇 血 
中 酒精 的 滤 度 会 随 著 每 个 小 时 而 和 逐 请 下 
降 ， 但 车 再 炎 粮 喝 ， 葡 又 会 升 高 。 因 此 ， 
如 果 慢 慢 地 喝 ， 且 喝 的 量 不 多， 则 不 会 有 
磺 重 酒精 中 毒 的 情形 出 更。 

短 时 间 内 喝 下 大 量 酒精 的 后 果 ， 是 内 所 
此 知 的 ， 会 出 现 量 上 肪 、 秽 力 模糊 、 吨 心 等 
症状 。 酒 精 的 作用 很 像 巴 比 安 幼 


(barbiturate '， 一 种 铝 定 齐 )， 便 对 中 框 种 
经 系统 产生 作用 。 硒 精 对 人 体 所 产生 的 影 
蜜 分 成 现 个 时 期 ， 首先 ， 酒精 便 类 似 轻 度 
强 静 误 一 榜 ， 使 人 们 具 看 ， 音 减轻 抑 苞 的 
程度 ， 但 过 个 时 期 过 了 之 后 ， 其 症状 便 冬 
转 而 下 ， 大 部 分 的 人 便 炙 得 安静 、 晕 玲 、 
佼 饱 ， 最 后 便 不 省 人 事 。 造 成 第 一 时 期 
愉 秦 期 ) 的 原因 ， 和 是 因 久 笨 精 压抑 了 某 些 
大 脑 中 棍 了 的 活动， 而 运 些 中 杠 在 平时 是 用 
来 压抑 一 些 极 殿 看 的 行 镶 。 同 样 地 ， 沸 
有 眩 、 口 效 不 请、 步伐 跑 中 的 成 因 ， 也 是 酒 
精 对 控制 语言 与 过 动 活动 的 大 脑 中 杞 ， 产 
生 类 做 的 抑制 作用 。 然 而 ， 酒 精 对 肌肉 的 
影响 ， 相 苗 於 在 大 脑 的 肌肉 控制 区 域 放 并 
笋 车 器 一 般 。 

在 很 多 国家 中 ， 常 以 血液 测验 (blood 
test) 来 测试 鲍 台 人 是 否 喝 醉 。 但 是 血液 
中 的 酒精 渡 度 要 过 到 和 多少 才 算是 中 毒 ; 在 


上 


盘 白 酒 和 村 酒 等 的 水 果酒 (10%) 上 比较 ， 各 酒 类 的 热合 量 
(20 克 酒 精 三 140 卡 ) 


酒精 成 分 相当 高 的 水 果酒 


ee 
人 的 水 果 
册 


-Pp 
第 


天天 平均 款 用 的 酒 


620 公 提 的 水 果酒 (10%) 3 一 4 杯 


\ m 
ee 
Pe 
ee 


530 公 撮 的 水 果酒 (12%) 


500 公 提 的 水 果酒 {10%)， 加 上 30 公所 的 酒 ( 40%) 


MET Wom 


250 公 损 的 水 果酒 (10%)， 加 上 90 公 提 的 酒 (40%) 


各 个 国家 中 各 有 不 同 ， 这 似乎 是 因 角 对 酒 
精 承 委 的 能 力 ， 会 因 人 而 有 很 大 的 差 界 。 
常常 柄 酒 的 人 必须 喝 下 极 大 量 的 酒精 ， 才 
会 有 功能 障 秦 的 情形 出 更 。 溉 喝酒 的 人 如 
果 人 锥 喝 仍 多 ， 则 很 容易 造成 酒精 上 疗 。 一 
般 襄 来 ， 了 血 中 酒精 闪 度 镶 0.15% 时 就 会 产 
生 中 毒 的 现象 ， 当 渡 度 达 0.3% 上 时， 即使 
常 醒酒 的 人 ， 也 会 出 现 酒 醉 的 症状 。 当 到 
过 0.4% 上 时， 平常 人 早 就 烽 醉 如 泥 了 :在 
并 时 候 即 使 施 巴 手术， 也 不 鲁 有 任何 的 接 
痛 一 一 在 全 身 肘 醉 剂 未 发 明之 前 ， 便 是 使 
用 酒精 来 磺 醉 。 血 中 渡 度 到 了 0.5% 时 ， 
就 有 致命 的 可 能 ， 因 镶 心 及 可 能 已 被 厂 醉 
得 失去 功能 ， 或 呼吸 中 枢 已 失去 功能 而 造 
成 窗 息 了 。 


一 个 健康 的 人 每 天 区 酒 
中 的 乙醇 量 不 可 超过 
50 公克 “这些 酒精 只 
供给 大 狗 350 卡 的 热 
量 ， 而 不 含有 其 他 的 莱 
分 。 左 表 旺 示人 体 在 
24 小 时 中 能 够 排除 的 
酒量 ， 相 当 於 50 公克 
的 纯 乙 酵 。 
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蕊 外 事件 与 酮 酒 

尊 精 对 思考 、 学 匀 、 记 慢 与 判 岂 等 高 级 
的 大 脑 功能 也 会 产生 影响 ， 台 些 因 喝酒 而 。 ”适量 的 酒精 可 以 毫 无 困难 地 汉化 和 后， 再 排出 髓 二 氧化 碳 。 对 酒精 的 承 力 与 代谢 酒精 的 能 力 因 
i ,arr i ”小 芋 轨 行 ， 它 可 以 去 除 各 种 来 自 血 液 的 矿物 ， 减低 ， 高 量 消费 酒精 会 造成 肝 硬化 ， 和 许多 与 酒 
蚂 晶 归 。 踢 镁 个 诗 肝 ， 可 能 会 使 本 来 无 伤 分解 某 些 毒物 “酒精 经 消化 代 融和 后 ， 分 解 成 水 和 。 精 中 毒 有 关 的 健康 问题 ， 
大 雅 归 于 聊 ， 转 购 成 和 健 前 ， 甚 至 造成 暴力 


事件 。 当 名 驶 人 在 开车 上 时， 常常 需要 清晰 
时 刊 萝 力 来 曾 楼 这 也 ， 但 是 如 果酒 部 的 
话 ， 殊 很 容易 判 艺 错 训 ， 而 造成 事故 ， 据 
估计 ， 林 酬 老 著 事 率 比 正常 人 大 上 7 借 之 
多 。 长 期 的 人 雇用 酒精 ， 也 可 能 造成 营 装 不 
民 、 脑 问 、 坚 颤 烘 魏 (delirium tremen ) 组 
突 恕 性 的 精 砷 错 诅 。 酒 精 中 毒 典 型 的 症状 
是 时 硬化 (eirrhosis of the liver)， 除 非 完 
至 不 酒 ， 否则 其 和 症状 不 可 能 减轻 或 复原 。 
大 致 襄 来 ， 酮 酒 者 的 硅 命 鲁 和 牛 均 缩短 10 
一 12 年 。 

很 糟糕 扫 十 芯 栖 是 竹 便 规 邯 所 容许 的 行 
访 ， 巷 至 擒 是 一 种 谭 具 储 的 机 有 狐 。 至 於 古 
柯 询 、 海 洛 英 的 吸食 者 ' 或 是 偶 阳 吸食 大 
归 藤 者 ， 不 但 镶 法 律 所 不 容 ， 还 便 潭 到 社 
会 的 指责 然而 ， 半 秦 酒 精 而 言 '， 只 有 极 
少数 人 和 名称 管 试 以 灶 律 来 绾 制 。 美国 害 法 
第 十 八条 修正 案 鲁 限制 酒 类 的 所 造 、 运 输 
盟 县 让 ， 但 是 禁酒 人 金 (Prohibition) 执行 
化 所 汽 成 犯罪 率 的 升 高 ' 和 禁酒 修 酒 类 走 
私 行 岛 的 高 犬 ， 使 美国 政府 不 得 不 在 西元 
1933 年 取 衣 此 修正 案 ， 其 间 只 禁酒 14 年 
而 已 =: 


肝 门 静 肪 分 去 肝 动 瞩 分 支 人 


肝 粗 旗 因 三 化 而 笃 指 ， 是 导 认 肝 矣 央 
的 一 个 疾病 ' 主要 是 由 於 酒 精 按 量 的 
粮 故 5。 此 图 有 是 将 光学 粮 灯 朱 子 ; 泳 作 骨 
内 而 描 得 
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小 脑 


退 有 卓 


or 


酒 祖 测 转 
(可 色 表 示 有 酒精 存在 ) | 


下 一 | 


试剂 \ | 
(KaCrsO;+ HSO, | > 


队 很 多 测 通 可 以 用 来 测试 是 否 酒精 中 毒 ， 而 氟 球 
测 职 是 最 常用 的 。 酒 精 瘟 使 硫酸 与 过 铬 酸 钾 的 混 
合 物 ， 由 黄色 转角 术 色 。 由 颜色 释 化 的 多 少 可 以 
得 知 区 用 酒精 的 最。 


酒精 对 肝 租 狼 毒 青 的 情形 ， 从 上 下 二 图 的 比较 可 
得 知 ,上 : 正常 的 肝 组 织 ; 下 : 饮用 酒精 后 的 肝 
租 积 ， 广 县 细胞 构造 的 改变 。 


衣 化 Digestion 


中 时 肉 短 ! 重 白 览 


区 9 
ET -fr <3 
:a i gr 
两 ”二 ! 
年 | 痊 
本 
有 3 
r | | 


信物 和 进 人 钥 内 


[ 生 笑 的 乐趣 在 於 有 一 个 健全 的 家 」; 英 
国 的 小 膏 家 物 功 ， 康 拉 德 (Joseph Con- 
ardj 销 描 济 ， | 消化 不 让 便 使 你 束 失 生活 
情趣， 胡 至 痛不欲生 。J 事 实 上 ， 闪 化 作 
用 也 许 古 体内 最 重要 的 生命 象征 ; 它 利 用 
钼 内 种 种 化 学 酶 把 酶 类 、 香 和 白 钼 和 脂肪 分 
解 成 简单 国 化 台 物 :， 刻 肠 道 得 以 吸收 。 疹 
化 过 和 于 生 能 育 化 道内 ， 可 分 成 埃 个 束 德 
的 隘 段 : 由 口腔 开始 ， 径 过 食 诞 淮 入 骨 再 
到 肠 ， 最 合 将 魔物 排出 : 


口腔 、 帆 与 食道 

口腔 中 很 少 发 生 臣 正 的 消化 作用 ， 口腔 
只 是 入 以 后 的 消化 过 程 做 预备 的 工作 。 咀 
哮 把 食物 化 成 较 小 粒子 ， 蔓 且 会 和 口腔 内 
的 唾液 旺 黏 液 互 相 混 台 - 在 唾液 中 有 一 种 
涩 粉 酶 ，6J 以 把 油 粉 初步 分 解 成 酶 类 。 人 
钵 每 天 匆 分 沁 一 升 的 唾液 ， 不 仅仅 是 执行 
消化 与 润 混 食 物 ， 更 是 口腔 与 牙 商 的 清 站 
各 | - 

接著 食物 便 淮 和 食道， 在 此 障 段 的 知 咯 
和 动作， 主要 由 反射 动作 来 主宰 。 食 物 在 食 
道中 入 绥 的 移动 ， 力 是 因 食 道里 动 之 故 。 
首先 由 咽 收 其 从， 即 可 把 食物 推 大 食道 
中 ， 大 物 10 秒 后 便便 抵 过 胃 。 
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= 
月 

家 和 古 一 个 有 弹性 的 器 官 ， 可 以 容纳 相当 
多 的 食物 。 它 可 以 把 食物 艘 胃液 (gastric 
juice) 相 和 伺 台 ， 以 便 於 在 胸中 淮 行 淮 一 步 
的 衣 化 。 骨 液 由 骨 的 茜 膜 分泌， 每 天 大 和 狗 
分 记 一 升 和 多， 胃液 中 主要 的 成 分 有 作用 鸭 
集 白 站 的 骨 重 白 酶 (pepsin)， 以 及 用 於 酸 
化 食物 ;以 帮助 胃 系 白 酶 作用 的 哆 酸 。 而 
在 小 接 了 于 的 骨 彼 中 ， 还 另 有 一 种 酶 疑 
礼 酶 (rennin1， 可 用 以 者 助 衣 化 牛奶 。 胃 
液 对 蛋白 丰 做 初步 的 分 解 ， 节 把 食物 分 解 
成 小 颗粒 ， 形 成 一 团 园 半分 解 状 能 的 食 说 
(chyme)。 单 酶 汝 笨 精 在 家中 无 法 停留 很 
人 ^， 因 镶 它 们 很 快 便便 破 胃 壁 所 吸收 。 而 
其 他 纵 大 部 个 扑 物 站 均 以 食 暴 的 状 能 淮 入 
小 用 = 


肠 
小 腹 症 人 体 进 行 育 化 作用 的 主要 场所 。 
小 有 阳 的 带动 足以 把 食物 充分 的 担 拌 。 小 肠 


阅 示 车 分 经 过 闪 化 系统 的 情形 : 茸 
非 所 有 的 毒 分 都 是 由 同一 器 官 所 吸 
收 的 “ 单 栈 也 9] 释 胃 内 壁 而 进入 血 
凌 中 ' 纸 大 多 数 的 物质 是 由 肠 来 吸 
收 的 - 


下 面 圈 可 以 看 出 内 禄 於 腥 道 的 拷 毛 ， 因 需 它 们 增加 和 赐 内 壁 
的 表面 精 ， 所 以 可 以 贸 助 养分 的 吸收 


疯 能 食物 进入 肠 内 


甘油 与 脂肪 醋 


萤 分 泌 许 多 供 消 化 的 酶 ， 而 且 所 有 的 疼 分 
都 便 径 由 肠 竖 了 豚 收 而 进入 体内。 小肠 内 如 
有 许多 铀 贤 ， 故 其 内 暨 的 面积 要 比 外 暨 的 
表面 积 大 得 多 。 一 个 成 人 肠 内 有 效 吸收 面 
积 称 200 平方 公 尺 ， 比 一 个 移 球 场 的 面积 
大 得 和 匈 。 小 肠 的 第 一 段 是 十 二 指 用 (duo- 
denum)， 在 此 上 处 有 来 自 胰 肛 的 消化 液 和 
来 目 肝 胜 的 频 十 ， 共 同 作用 於 食 靡 上 。 运 
些 疹 化 液 包 括 了 许多 重要 的 物质 ， 如 胰 脂 
肪 梅 (pancreatic lipase) 且 胰 没 粉 酶 (pan- 
creatic amylase)， 六 者 可 以 把 复杂 的 脂 
及 分解 成 可 吸收 的 小 单元 ， 而 后 者 册 可 入 
德 分 解 碳水 化 合 物 。 胰 借 和 白梅 itrypsin) 
旺 胰 族 扎 重 白 酶 (chymotrypsin) 会 把 半 
分 解 的 入 白 里 ， 实 秆 分解 成 胺 基 酸 (蛋白 
时 请 化 全 之 最 窗 产 物 )。 及 汗 是 时 及 分 沁 
的 乏 色 液体 ， 其 功用 是 把 大 的 脂肪 球 乳 化 
成 较 小 的 脂肪 球 。 

用 凑合 ， 食 物 自 消化 分 解 过 程 哥 经 血液 
或 淋 三 系统 吸收 ， 所 需 的 时 间 大 沟 是 6 小 
了 时。 其 他 未 兴 化 的 物质 与 水 分 都 进入 大 
肠 ， 在 此 水 分 合 被 吸收 回去 ， 而 其 他 剩 体 
的 物 实则 形 成 熔 佬 。 不 用 和 餐 上 时， 大肠 的 活 
动 不 大 ， 但 是 一 旦 淮 食 ， 大 肠 便 会 制 烈 里 
吉 。 运 种 推动 的 力量 便 把 大 肋 中 的 内 容 物 
程 千 肠 推 运 入 直肠 ， 最 做 和 经 肛 门 排 出 体 
外 ， 完 成 整个 育 化 过 程 。 
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